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THE CONTEMPORARY POSITION IN THE DEVELOPMENT OF
- CENTRIFUGAL COMPRESSORS IN CZECHOSLOVAKIA.

!

Paper to be presented at the CHISA Congress, Brno-CSSR
Ing. Frantiéek Wergner.

In recent years centrifugal compressors begen to be .
used in the manufacturing plants of the chemical indus-
try. They are employed mainly for two purposes., One of
-them being the compression of gases and their transport
into other sections of the plant where the gases sare

/. further processed into various products. The cher'use

of centrifugal compressors being-in refrigeratiqn for
the production of low temperstures, Such machines have
been lately in particular demand by the petroleum dis-

- tilling industry where low temperatures are employed

for the separation of hydrocaerbons, in the production
of synthetic alcohol, in the manufacture of plastics
-and for other purposes.
Centrifugal compressors are an important part of
the mechanical section of a chemical manufacturing plam,
as they are large consumers of energy, the cost of which
‘ . often being a consiferable share in the final production
~ costs, :
The rapid development of the chemical industries
which has taken,place 'in recent years at home as well
. @8 abroad, has given the impulse to the development of
centrifugal compressors, alsc called turbocompressors,
at our national enterprise 8KD -'Praha. Besides machi-

"y
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nes for compressing air, turbocompressors are manufac-

" tured for the compression of oxygen, coke oven gas, va<
rious hydrocarbons, carbon dioxide, nitrous gases and a
number of other gases and their mixtures,

In the refrigeration line we have developed turbo -
compressors for the compression of Freon Fl2, propane,
propylene, their mixtures, ammonia and ethylene,

The object of this paper is to preseht a report
about ﬁhe aolution of some of ppe problems which were -

~ encountered in the development of these machines.

In the first place it may be necessary to mention

g !'Ja con . .

;r” i - seme facts about the effect which the kind of gas has

ai o ~ on its compression in a turbocompressor. Whilst it is

§’ ) -  immaterial what kind pf gas is being compressed in a ’

- positive displacement 'machine /e.g. in a piston or a
vane compressor/ it is of considerable importance in a
turbocompressor where the degree of compression accom=
‘plished in one stage depends on the molecular weight of
‘the gas, The degree of compression of the given gas.ie
advantageously arrived at by the relation/the periphe-

_pel speed of the tips of the turbine blades and the ve-
locity of sound in the gas. The velocity of sound is ta-~
ken at the density of gas at the inlet of the first sta-

/ . ge. This velocity of sound is given by the equation

o =Tk povs ~Vkg R 1o - Tkg L&y, - 91,2 VEE
» °

Table 1.

. As can be noted, the velocity of sound in the given
o _gas’ inveraely proportional to its molecular weight,

. \'In the ‘above equation ‘

) ’ is the adiabatic exponent

' T . T the temperature .at the inlet side of

' ' o the given stage ,

m the molecular weight

g acceleration of gravity
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For the compression in one stage the following
expression can be derived: ES '

8-[1r(k/) /7ad/—§f)2]

Where

Fig.1,.

A}

Pig.2,

’

Fig.3.

@bdthe adiabatic efficiency of the ‘stage
6, the slip factor ,
Uy peripheral velocity

In the formule is evident the relationship an-—‘
This relationship is shown in Fig. 1. for three
types of impallers which ere used in turbocom-
pressors for the chemical industiry. One 13 the

‘impeller of the pump type with exit angle of 21°,

the other is the impeller of the compressor type-
with exit angle of 45° and the third is tho alow
mix impeller with exit angle of 90°,

The relationship A%g on which the degree of

compression depends, cannot be increbed at will,

“The limitation which is forced on the designer

the—desiener is that the velocity of the stream
at any one point in the stage, shall not reach
theAvelocity of sound in the gas under the given
conditions., Should the velocity of streaming

" reach the velocity of sound, shock waves would

be produced which give rise to eddy currents,

.ascan be clearly seen in Fig. 2, The origin of
shock waves upon the entry to the mixed flow

impeller was aseertained-during statie. experi—
ments by photography.
The 1imitation imposed by the velocity of

gound is sometimes quite conaiderable, parxti-

cularly in the case of some refrigerants which

are used in compressors for refrigerating pur~
: : &

\

3=

[
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Fig.4. poses, From the point of view of structural
strength it is now possible to use peripheral
speeds of approximately 300 metres per sec, in
compressor type impellers with an exit angle of
45° and about 400 metres/sec. im mixed flow

' impelleps shown in Fig, 4. if high alloy steels
ere used in their manufacture, The contemporary
technology makes it even possible to use other
high grade materials such as titanium alloys
which not only have a higher strength than alloy

" steels but also low specific weight about 4,5g/cn
which is of advantage in view of the stresses set '
. up by the centrifugal forces, When employing such
. .@lloys it is possible to increase the peripheral
 speed up to 450 m/sec. in ordinary impellers and
. up to 500 metrea/sec., in mixed flow impellers.
~ Such high periperal speeds can be utilized only
when compressing gaeses of Low molecular weight
such a8 hydrogen, ammonia, etc.
From the pcint of view of design and construc-
. tion, turbocompressors for chemical gases do not
.V differ greatly from the conventional machines for
~ compressing air, In some cases they differ in tHe
parts which seal the compressor during oparation
and when idle, Sometimesr'éal must be perfectly .,
gas tight, as any leakage of gas might be a se-
rious matter dusf the high price of gas, as is the
case of refrigerating media such as Freon, Or the
gas may form an explosive mixture with air as some
hydrocarbons do. -
. For senling the machine at rest we use the gland
Fig.5. which is shown diagrammatically in Fig. 5. The gland,
carrying & rubber sealing ring,is attached to a pis-
ton which is operated by hydrauwlic pressure., Before

N o starting up the machine, the piston. is retracted

2

e . : wb-
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by pressurized oil to the right so that the rub-

ber ring recedes away from the stuffing box which
“ seals the rotor from the stator during operation.

The o0il for actuating.the hydrauiic»piaton is
drawn from the pressure lubricating system. When
the seal for the at-rest-condition is removed, -
0il is simultaneously introduced into the stuf-’
fing box which seals the machine while running.
In Fig.6 is shown the stuffing box which fun-

" ctions under operating conditions. As the result

of the latest research we use axial carbon glands
which have negligeable wear and provide a practis

" cally perfect seal, The function of the. stuffing

box 1s as follows: Special sealing oil flows into
the space B at a pressure somewhat higher. than
the pressure of the gases in the senled space A.

The space C is at atmospheric pressure., In or-
- der to prevent the ingress of oil into the rotor, *
‘a labyrinthseal is introduced between the rota-

ting parts and the axiel carbon glands, The laby-

'rinthi;g supplied with a coolamt at a slightly

higher pressure than that prevailing in the spa-
ce Ah - .
The seal in the stuffing box is formed by

" ring D with nitrided sliding surfaces drawn over

the shaft with which it rotates., Two rings E

-

which can slide laterally on the shaft are pres-

sed by flat springs F into engagement with the
revolving ring D. The circumference of rings E

1s grooved and provided with carbon inserts of

special material. Their shape 18 such that they
engage the nating rings with only a moderate
pxressure at cven a higher pressure of the sea-
1ling oil. '

) In turbocompressors where the requirements
regarding seeling are not so exacting, we use
normal labyrinth-sealed stuffing boxes which are
Xept under modarate pressure by some inert sub-

-5
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stance. In machines for compressing oxygen, the
labyrinth is under pressure of nitrogen as any
oxygen leaking from the compressor might set the
0il in the bearings on fire. Similarly, wa%%%ﬂf
is used in the labyrinths of machines compres-.
8ing coke oven ges, etc, .
At this juncture I would lige to mention a

few typical cases of turbocompressors which ha-

ve been supplied to the chemical industry or

~are in course of manufacture at our works,

" the national enterprise (KD - Preha.

' In Fig.7. is shownthe cross-section of a
turbocompressor for nitrous gases for the manu-
facture of nitric scid.

. The principal data are:

displacement ..seeseo 26.000 m3/hour

pressure evocesesesee 3 27 atmoepherest
K absolute

speed cevesssnssaves 3,600 Tep.m,

"The turbocompressor is driven by a steam turbine
_rated at 1700 kW,

§

The frame of the compressor is a welded cone
struction of austenitic alloy steel 18% Cr,10%Ni
and 2% Mo; the interwalls are cast of 17%‘chrome
steel. The rotor is assembled of steel forgings
with 15% Cr end 2% Ni. As the gases may contain

.traces of ammonium nitrate which is explosive,

emall amounts of dilute nitric acid are gprayed

‘into the passages of the turbocompressor, the

dilute acid wetting and eventually dissolving
the dangerous nitrate deposits. In the ADustra-

~ tion is shown an expansion turbine keyed on the.

Fig.8,

shaft of the turbocompressor which reclaims the

residual energy of the compressed nitrous gases,
On the further illustretion in Fig. 8, is
shown the high pressure section of an oxygen

compressor which serves to reduce, the bulk of

Q6-.
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Fig.9.

w

‘ the oxygen prior to the shipment from the works,

The principal data of this machine are: ‘
"displacement . . . . . 11,400 NmS/hour

discharge pressure , ., ,28 Atmospheres
abdolute -

speed . . . . . . 4 s e 9000 r.pim.

drive by a synchronous electric

motor with normal rating of . .2400 kW

motor #peed . 4 ¢« « o« o & « o 41500 r.p.m,
The compressor consists of a high and a low
pressure section, The frame is of gray cast
iron, the impellers of stainless steal with 15%Cr

"and 2% Ni, In the stuffing boxes the previously

mentioned system of nitrogen seals was adopted.

The nitrogen is introduced into the centre of the
stuffing bog and it mixes with any leakage of oxy-
.gen 8o that the mixture escapirng into the atmos-
phere is practically of the same composition as
outside air. ) ‘

A sectionsl view of a refrigeration turbocom=
prossor now under contruction at our works is
shown in Fig. 9.

It 48 intended for the production of low tempera-
tures necesgary in the manufacture of chlorOprQQ
ne. rubber, The compressed medium is freon F-12,
The’principal data ere as followsa:
" Temperature in the I.g'tage evéporator ..=35°%
refrigeration output of the I, stage
2 mil. kCal/hour
~ temperature in the II. stage evaporator.-209c
regrigeration output II. stage . . . .
7,85 mil, kCal/hour
temperature of condensation. . . . . . +38°C
compressor speed . . , . 4 4+ o o o .3000r.p.m.

"driven by & synchronous motor rated at
3500 kW

Provision is made for interstage suction from a
vessel under medium pressure to improve the per-

-

formance and efficiency., Thie arrangement is

-7.-
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‘clearly seen in the casing of the turbocompreao

sor in the picture,

As a further example, a sectional view of
a turbokompreseor ‘for the compression of heavy
hydrocarbona in shown in FPig;10,
In the plastics induxstry and in the productionj
of synthetic rubber, a need arisjes for the come
pregsion of heavy hydrocarbons of a great va~
riety of composition. What mainly influences
the design of turbocompressors for .such pure
poses is the permissible temperature rise du-
ring compression., The gasa must fot be heated

- during compression to a temperature exceeding

the temperature of polymerization, as other=

- wisxe polymers would form and settle out in

the passages. The limit placed on the upper

'femperature brings with itself the problem

of regulation of the compressq;. If the drive
is by the means of a constant speed electric

- motor and the compressor should be. regulated

Declassified and Approved For Release 2011/12/09 :

by throttling the suction, the reduced quan-
tity of gas leads to & higher degree of com=
pression and thereby also to a higher tempera-

'turc at the discharge end. In order to make

it poseible to utilize the capacity of the tur-
bocompressor in the full rage of its regulation °*
characteristics, without the danger of reaching
polymerization temperatures, it is necessary

to meke due provisions for a sufficient reser=

ve in the temperature range, so that the poly-
merization temperature in the body of the tur-
bocompressor ﬂ%g}g not bo reached It 18 obZiggg

that the bestVof & gas turbine. The main charac-
teristics of the turbocompressor shown in Fig.,10

are a8 follows: . -

: CIA-RDP80T00246A019300010003-4
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v ‘Displacement ....... 13.300 m3/hour
? discherge pressure . 13 Atmospheres abaolute
8peed ...cevs000000s , 8430 r.p.m, :
driving synchronous motor rating 2000 kW
- motor speed ....... 1500 r:p.m.
Fig.11., shows this machine in course of erection on the
' test stand.
) In the manufacture of soda it is often re-
‘quired to comprees mixtures of 002 and N2 which
may contain eirborne dust in quantities of up
to 10,mg/Nm3. If a high degree of compression
is called for, it cannot be met without inter-
cooling. Howuvver, intercoolers of conventional
h’f - type would not only complicate the design, but
T would also be 8isedvantageous from the econd-
mic point of view, so one suitable solution is
to adopt enternal cooling in the\turbocompres—
“sor, This is done by making the walls between
s . &8l1l the stages hollow and. to circulate cooling
. . watter'through the passages thus provided. This. -
system affords a continuous cooling through all
the stages, thus preventingvthg condensation of
watter vepour contained in the gas and the for-
mation of sludge which might block the passages.
An example of a turbocompressor to meet such
conditions is in Fig,12. The machine is built
O in two sections, each with internal cooling, It
ia intended for comproéﬁng 002 + N2 mixture
containing 16 mg/Nm3 of dust.
The displacement of Section I is .o . .
© 18.000 m3/hour
the displacement of Section II is . . &
9.000 m3/hour
'diacharge pressure of both sections Py o o
' 5 Atm.ebsolute

/

C o drive by a steam turbine, with
‘55 L nominagl rating of . « &« +-4 » 3350 kW
) speed of the turbine , . ., . 7250 r.p.m.

,_9‘ ' .
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The trend of zhe futupg development will be
in the use of impellers with the highest permis=
‘8ible speeds which would lead to a lower number
of stages for a given pressure and hence to a
reduced weight and a lower price. Another sim is
to improvo efficlency and so decrease the ensrgy
" consumption. To achieve these ands, extensive
\ R research inveatigations are in progress on ex- s
‘ perimental single stage machines for the compres=
sion of air and Freon. Our endeavour is to pro=
duce machines of the highes technical standart,
7 .+ 80 that we would be always prepared tq meet the
4. . .. diversified demands of the industry,
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ENTWERFEN VOX RDHRWERKEN MIT UMLAUFRJHRERN

Je Kvasnidlks -
~ Forschungsanstalt der Krélovopolskd strojirna
Brno, Tschechoslowalmsi

Die Heratellung von wirtschaftlichen, billigen und verléssli-
chen Rihrwerken fiir Flissigkeiten ist im grossen Masse von der
genauen Bestimmung der Funktions- und Konstruktionsparameter' des
Betriebsspparates abhingige Dor Erfolg ist vorf einem gewissen Ni-
veau der theoretischen Kenntnisse der Fachabteilung und der Kenute
nisse des gegenwartigen Standes des sugzanglichen Wissens und der
Forschung abhingig.

Die Vielféltigkeit der Anwendung der Funktion von Rihrwerken
erfordert die Losung einer Reihe von schwierigen und ofter gegeiie
seitig verschiedenen Frobleme. Die technische Spezifikation der
Rihrwerke ist von der I0sung van Frogen technologischer Art, der -
Hydrodynamik, der Konstruktion, der Erzeugung, der Betriebsbedirie
gungen W.8.we. abhingiz. Der Techniker, dessen Aufgabe es ist, die
Grundparameter eines hiihrwerkes zu entwerfen, gewinnt die notig:n
Informationen zunéchst aus der sorgfiltigen Analyse des Prozescos
der gegebenen chemischen Technologie. Er bemuht sich das geeiguet=

' ste hydrodynamische Regime fiir den geforderten Prozess festzustiullem.
Die Grundvorstellungen,die Ergebnisse der Forachung und die Zussmmen=
‘fassung der gewonnenen Erkenntnisse bieten fir diesen Zweck dic Theo=-
rie der Vorgange der chmischen Technologie. Die Literatur diescs
speziellen Fachgebictes verfugt liber sehr wichtige Informationen,die

allerdings weiter verusrbeitet werden mﬁssep,tmd das so,denit der Zusam=
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_menhang der.Erkenntnisse iiber dle Prozesse ﬁnmittolbar hervortritt
~ mit dem Ziel das richtige Rihrwerk zu entwerfen. Mit der Feststellung ..,

der Anforderungen an das Rihren von Flilssigkeiten bsginnt erst die
eigentliche LGsung des Apparates. Es iat notwendig erstens eine Kone
seption 3u bestimmen, weitors den Typ, die Ausmesse, die Anordnung
und die Umdrehungen des Rihrers, die Dimonsicnen des Antriebes und

_die Dimensionen der wichtigen Teile des Apparates. Die Problematik
liegt in den Kenntnissen der Zusammenhéinge zwischen der technischen

Spezifikation des Ruhrwerkes, des erreichten hydrodynemischen Regle

~ mes und den Okonomischen Bedingungen. Die Literatur bietet eine Reie
he von Arbeiten, die fiber Berechnungen der Leistungsaufmahme des

Rihrers und {iber Forschungsergsbnisse der Intensitit des Verlaufes
dea gegebensn Prozesses der chemischen Technologie in Abhangigkei=-
ten an verinderlichen Parametorn des Rihrworkes handeln.

Oegenstend der vorgelegten Arbeit ist die Forschung, die sich
mit der Bestimmung der Parameter der Rihrwerke mit Umlaufrithrern be-
fasste Das Programm der Arbsitastelle ist eime globale Verarbeitung
der ganzen Problemetik und die experimentelle Bestimmung der ndtigen

- Angaden. Der grosse Umfang der gestellten Aufgabe fihrt zum etapenw

méssigen Vorlegex} der erreichten Ergebnisse, Des Reforat befasst
sich deshalb mit dem ersten Teil der Erkenntnisse, aué dio weitere
Forschung laufend enknlipft. Es ist dies die Frage der gensuen Be=-
stitmung des Types, der Umdrehungen und des Ruhrerdurchmessers vom
Sta.ndblmkt der gesamten Okonomischen Bilenz des Rihrwerkes. Ziel
der Arbeit war in diesem Zusammenheng die gemsinsame Betrachtung

. doer Bedeutung der Theorie der Intensitat des Prozesses und der Emere
'gle, im Hinblick auf das Endkriterium, das der Preis des Erz¢ugnis-

8es ist.

Als &hnliche Arbeiten kann man blos Forschungen nemnen, bei de-
nen es Ziel war, den Wirkungsgrad des Rihrers zu bdestimmen., Der Nache
teil dieser Forschung ist eino viel zu begrenzte Giiltigkeit fiir die
gegebenen Bédingungen. Wir wissen sehr gut auch aus der Praxis, dass
sum Beispiel die Anderung der Verhdltnisse des Gefissdurchmessers und

-des Rilhrers in: gegebenem Umstinden einen grosseren Einfluss auf die

Okonomi® des entworfenen Systemes hat, als die Ausfhrung des eigent~
lichen Ruhrers.

Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A019300010003-4



)

O

v

Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A019300010003-4

Die genaue Bestimmung der Hauptparameter des Riilhrwerkes ist des-
halb unserer Meinung nach der grundlegendste und wichtigste Teil beim
Bau von Apparaten mit Rihrern. Die Russerung lber dem Wirkungsgrad der
verglichenen Typen ist daher blos ein Teilabachnitt der technischen
Spezifikation des Entwurfes. B

Der oigentliche Text des Referates ist im Zusammenheang in der be-
dingten Lénge als Ubersicht ohne weitliufige mathemetische Ableitun-
gen, Begrindungen usw. verarbeitot worden.

Theorie der Beptimmung der Grundparase
meter Skonomischer Rihrwerke '

; Beim Betrieb von Ruhrwerken unterliegt das geriihrte Vedium Ver=
' &nderungen, die seins Eigemschaften findern. Die notigen Kosten zur

- Durchfiihrung der gewiinschten Oporation erhohen im geblhrenden Masse
seinen Prois. Es wird deshalb bestrebt, das Rilhrwerk genligend effek=
tiv arbeiten #u lassen. Das ‘bedeutet, es 80 zu entwerfen und zu ere
zeugen, dass der Kostonzuschlag des Rihrproduktes minimal ist. Aus-
nahmen bilden Falle, in denen die Frage der Funktion der Ukonomie
ubergeordnet ist, und in denen der Kostemaufwand des Riinrems im

* Binblick auf die librigen Kosten ganzlich vernachlissigt werden kann.
Der Wert der Bruttoproduktion des gegsbenen Apparstes ist durch das
mathemetische Produkt der Arbeitsproduktivitdt und des Preises auf
die Gewichtseinheit des Erzeugnisses bestimmt. Er besteht aus der .
Summe des Aufwandes en Lohnen, Rohstoff, Energie, der Amortisation
der Investitionen, der Regie, der In&tandhaltung und der Reparaturen
und der Akummulation. '

Mathematiséh ‘ -
QepC=ad+S+E+A+R+U+2 .., (1)

Der Preis des Erzeugnisses
C=-;-(mM+S+E+A+R+U+Z) eee (2)

-Nach Einsetzen der Zeit der geforderten Arbeit, des Leistungsauf-

wandes des Antriebes des Rihrwerkes und der exponenticllen Abhingige
L] .

keit der ‘Investitionskosten des Appa.mtes_auf den Drohmoment, erhgle

‘=3 - V>
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; ‘ten wir nach mathematisshen Aufbereitungsn die Gleighung

C- - ¢ <“N + C’(‘N
vy \ 7 1 n, nb
¢ P
4 T(R *U +Z* '7;- + m”nln
© Yy V¢

*< e (3)

" Die Beiziehung wix;d bedeutend einfacher, wenn wir die Gliedsr, die

der Bedeutung nach nicht am Typ, am Durchmesser und den Umdrehungen
des Rilhrers abhingig Bind, ausscheiden. Nehmen wir dem sm 5ftesten
auftretenden Fall an, in dem ein Prozess, die Eigenschaften des Me=

. diums, das Gefassvolumen, deh. Durchmasear und Hohe der Flussigkeit
: und die Anforderungen an das Produkt gegeben eind. So erhalten wir

folganden Ausdruck fiir den Préisanstieg des ereugmeaos.

T .v c 0 5, St
ACe: (.z/V +Cjn(/z/V ' T R¢U¢2.+ A
Yy \ 2 11, nb Vi
' ese (4)
Im Vergleich mit der Gleichung (3) sind die Glieder ausgelassen wor=

den, die die Kosten fﬁr Lohne und Rohstoff darstellen.

Dle 80 erhaltenemdlgemeine Gleichung konnen-wir nun woiterge~
stalten durch Einflhren der Funktionsbeziohung flir die Parameter der
Riihrwerke und der Deusr der gewinschten Opgretion und weiter des Aus-
druckes fir die Abhingigkeit des Leistungsauiwandes des Riihrers an den

~ Parame tern des Rihrworkes und den Eigensche.f ten des zu mischenden Me-

. diums,

Betrachten wir mun weiter den in der Praxic am meistan uwuftreten=
den Fall, in dem man vom Rihrvorgang einen Ausgieich der Konzentratio=
nen oder Temperaturen verlangt, d.h. die Homogcnisation. Setzen wir wole
ter voraus, dass der Ruhrer in einem Turbulenzbereich arbbitet. e diuv -
Daver der Homogenisation konnen wir beim Rihren in Turbulenz folrrm g
Beziehung schreiben /5/

-~ ' 4 D a Xo
1:":71‘ =) b

eee (5)
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bezeichnen wir £« (J'/,, -—’}’—
eoe (5')
in der K3 die experimentell bestimmte Konstante darstellt, die von

den Bedingungen des Versuches abhingig ist.

Die allgemeine Gloichung fiir den Leistungsaufwand des Riihrers
ist

N=Eu San’ds _

eee (6)

. worin Fu~ das Bulersche Kriterium des Rihrens &hnlich wie K; die
Konstante ist, die durch Messen am Modell gegoben ist. Dem Ausdruck
Eu lkann man bei Ausscheidung des zentralen Wirbels fiir diesen Zwack
weiter mittels folgender Beziehung pusdriickens

d .
Ev = (R
/ (%, ) cee (T)
Zur Vereinfachung des Auadruokaa werden wir im Weituren Eu ohne die

Ausflibrung in Gleichung (7) einsetzen.

Das Ziel der mathemstischen L3sung ist einen Endausdruck fiir
“den Kostenzuwachs dec Erzeugnispreises zu erhalten, und das'in Abw
héngigkeit von der Drehzahl des Riihrers.

Durch Eliminierung des Rihrerdurchmessers a.ua der Gleichung (5)
und {6) erhalten wir

Z =K, (E‘i—?_)ﬁ ! X ees (8)

nach Einsetze:n der Gleichung (8) in die. Gleichung (4) und nach den
tiblichen Aufbereitungen hat der Endsusdruck folgende Form

A R s
Ay < ky £ EDE( 7 ; *;J/;:“’ﬁ’ /vc"z' .

¢ § .o, (9)
Q 3a *
vereinfacht e 5/ £-a- 3

8Ge Ky K, £ (€444 ') see (10)
Auf ahnliche Art kann man auch bei Prozessem, die durch andere
'Beziehungan definiert sind, fortsetzen. Zum Beispiel beim weiter sehr
verbreiteten Fall, in dem verlangt wird, dass durch des Rihren das
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- Schweben der festen, kirnigen Phase in der Fliissigkeit erreicht

wird, Alaluagangabeziehung nehmen wir die Gleichung Kolafs /2/ in

der Form
g_g_=[ %2%(_&7'__)0
%o * 9d7‘ 0

. . eee (11)
an, Nach Aufvereitung erhalten wir _
¢
P x-1 =t
Y/ n~ | ekin ) r RHIZt T

‘ - ) + - +L -

a6 -k Ko buTd (2 o Vi
o ‘ v e (]:2)

vereinfacht
. I's ’ ~NY . )+ L4

Gt KK ETD (£ +4) zn e (13)

“und &hnlich auch fiir weitere Operationen. .

Im Weiteren werden wir uns zur Vereinfachung der Auslegung nur mit
der Gleichung (10) bsfessen. Die Gleichung [13) ist hei dieser Gelegen-

“heit blos als Boispiel mit aligemeiner Bedeutung der Gleichung (4) ange-

fiihrt, Xhnliche Feststellungen, die im Weiteren angefUhrt sind, konnte

' men auch fiir die Gleichung (13) machen,

In Gleichung (10), die fiir den abhingig vordinderlichen Prsiszu. chs
des Erzeugnisses aufgestellt wurde, ist die erste unebhingig Vertnd: . li-
che die Umdrehungen des Rihrers und die zweite der ILuwistungsaufwand des
Rihrers. Die iibrigen Symbole eind Konstanten, von denen nur das Euler-
sche Kriterium und die Konstante K3 und die Effektivitdt nicht von den
Undrshungen allgemein abhangig sinde Flr die praktische Anwendung dicsor
Gleichung ist es vorteilhaft diese Faktorsn in ihrer weiter nicht ausge-
filhrten Form zu bshalten. Der Bowoggrund dafir ist die Tatsache, dais
weltere Arbeit mit der Gleichung fiir den Kostenzuwachs des Erzeugniu:es
fur die praktische Verwendung -iel zu kompliziert und wnstandlich wi
re und es genugt sich bewusst zu werder:, lagg die Ex;onénten der Kri~
terien und der Ahnlichkeita=-Simplexe in den Gleichungen fir Eu un: X 3
Zahlen nahe Null sind. Diess vereinfachendsre Voraussctzung ist jedéch

" nur fir Turbulenzbereiche anmehmbar und fur einen prakiisch realen Bow

reioch der Anderungen der unabhiingigen Grossens

W -6-
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Die Beseitigung der eingefiihrten Ungenauigk:ait ist beim nume-~
riachen Reghnen der Gleichung moglich, und zwar durch Einsetzung
der richtigen Werte Eu und Ky und 7 in Abhangiglmit von der Xnde~
rung der \mabhang;g Veréndeklichene. Die Derlvation der Gleichungen
fir den Preiszuwachs mit dem Ziel das Minimum der abhiingigen Veran=
derlichen zu finden, wirde unnotig sein, weil in' diesem Fall der
nurerische Vorgang zuginglichor und snschaulicher iste

Ergebnis der vorgelegten Theorie ist die Gowinmung einer Beziee
hung, in der durch das mathenmstische Produkt von K3 und Eu die Ef=-
fektivitdt des vorgeachlagensn Sy:stems definiert ist, und durch die
Glieder in Klsmmern die Badeutung der lmdrehungen und des Laistungan
aufwandes des Rihrers im Hinblick auf die Enorgiekosten, die Inve-
stitionen und den Betrieb gegeben ist. Es ist bereits selbstver-
sténdlich, dass am Skonomischssten die Anordnung ist, bei der der
Preiszuwachs minimel ist, d.h. éin minimales methematisches Froduki

" von K3 und Eu und eine minimale Summe der in Klammern angefﬁhrtexi Ege

stene
Versuchs=~ und iesaeinrfchtung

- Fir Modellversucho y Mossen der Drehmomente und der Wirkiu: 5 odey
Rihrens mit Umlaufriibrern vurde eine im Weiteren beachrivbene Vipem
suchseinrichtung verwendet,

Bild 1 zeigt eimen Einblick in die Versuchsstaiion. Dic Rijhre
welle hat stufenlos verinderlichs Umdrehungen im Bereich von 15 bis
1500 U./Min. Die Messungen werden mittels =inss impulsiven Zhhlers
und eines Stroboskopes durchgofihrte. Die Vohilter mit dem zum Rithror
bestinmten Medium werdon auf einen einstellbaren Stinder gestslit.

Zum Messen der Drehmomente fur die Berechuwny Jdur Worte dor Bue

" lerschen Kriterien ist die Elgrichtung mit einem DLy amemeter vorae-

hen, der eine Kombination eines Differentials wund :iner Prony?’zschur
Bremse darstellts

Bild 2 stellt das Schema der Anordnwig dar. Beim Difreveniio)

wird die Reaktiomswirkung des Drehmomentes des Rihrors zum Mescon

der Kraft auf dem Umfang der Relle des gegebenen Ruiiuces v, ausge=

\9
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nutst. Die eigentliche Kraft P wird auf der Wange gemessen. Xhpe
14ch ist es miglich, mit Hilfe einer zweiten Waage die Kraft P2 zu
bestimmen, die den Reibungsmoment der Bremse angibt.

) Das eigentlichs Mesmaen der Drehmcmonte bestoht aus der Ablesung
. der Angaben auf der Wange des Differential=-Dynamometers, als Indikane
- tionswerte. Weitors folgt dio Abstellung der Rithrerwelle an der Kupp=
.~ lung und Einstellung der Bremse auf einen solchen Drehmoment, bei dem
die Veage des Dynamometers dieselbe Indikationsabweichung aufweinty wie
beim Lauf dea Rihywrs. Der Drohmoment wird aus den Angaben der Bremsens
waa.ge ‘berechnet, als das Ekvivalent des Drehmomsntess Dér Hauptvorteil
" dieser Anordnung ist die vollige Ausschliessung des Einflusses der pas=
siven Verluate der Mechanismon. ‘

Zun Messen homogenisisronder Einflisse ist eine Garnitur zur Vere
- fiigung, die @¢hematisch in Bild 3 zu sehen ist. Im Prinzip handelt es

sich um das Messen von Xnderungen der elektrischen Laitfahigkeit an
zwei Stellen in der zu rithrenden Flissigkeit. In die GrunJlosung N
wird wehrend des Rithrens einc kleine Menge einer 107'tisen Na.Cl-bommg
zugegeben, Mit der erwihnten Garnitur, die mit einem Oscillographen
vervollsta.ndigt ist, wird dic zeitliche Abhangigkei‘ der Anderung der
ALeitfahighait und damit auch der Konzentrationsn bes ummt.

In Bild 4 ist eine typische Aufzeichnuny gezeigt, in der deutlich
der Augenblick sichtbar ist, in dem der Fihler die Losung mit vere
" groosserter I.altfahlgkeit trifft - Punkt A und weiter der Augenblic:,
in dem sich die LeitfBhigkoiten wieder ausgleichen ~ Punkt B. Zur
Zeitbestimmung ist im unteren Toil ein Zeitschreiber.

Als Fliissigkeit fir die Vorsuche und das Messen wurde Wasser
odsr Stdrkesyrup mit verschicdenen Konzentrationen von Wasser verwene
det. Die Viskoaitat wurde mit einem HOplerschen Viskosimeter _gemes=
sen,

. Messergebnisasse
Fir die praktische Anwendung der abgeleiteten Gleichungen ist eb note

'wendig, die zugehdrigen Konstanten und Exponenten zu kennen. Zu deren
Bestimmung wurde die vorher beschriebene Versuchseinrightung verwendet.

Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A019300010003-4



Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A01930001000%;‘r

Es wurde ein Entwurf fir einon Standard: von Rithrwdien ausgear=
: . beitet, in denm einige Typen und Ruhrera.uafﬁhrungen standardisiert
s 77 - sinde
In Bﬂd 5 ist deren Veranschaulichung. Das Messen von Drehmo-
menten zur Bestimmung der Werte der Eulerschen Kriterien und hcmo-
genisierenden Wirkung (Bestimmung von Ky ) ist auf die a.ngeﬁihrten
Rﬁhrer und deren allgemeinste Anordnung abgeatimmt.

I woiteren Bild 6 ist ein Dia,gramm der Kennziffern des Lei-
.. stungsbedarfes, das sind Abhéingigkeiten von Bu = f£(Re) 4n logarite
. mischen Geraden fiir vier schnellunlaufende Rihrer im Bereich von
. » reu.len Reynoldschen Zahlen dieser Rithrer. Bedingung fir die Giiltig-
@* © L keit 4st das Einhalten der geomstrischen Xhnlichkeit des Apparates
' mit dem Modell, und die Ausschliessung eines zentralen Wirbels.

'In Bild 7 ist ein #hnliches Diagramme In das Messén ist der
Turbulenzbereich bei zweiseitigem Verhfltnis D/d (Gefassdurchmesser
sum Ruhrerdurchmesser) einbezogen., Es ist notwendig auf die grosse :

- Vergroaaerung mit dem Massstab der Geraden fiir Eu aufmerksam zu ma=
-.chens Dor gestrichelte Verlauf der Abhéngigkeiten kann durch die
Durchliiftung der geriihrten Flissigkeit bei hohen Intensititen des

Rihrers erklart werden.,

Ziel des Messens von Drehmomenten war die Bestimmung der Werte
der Eulerschen Kriterien zum Entwerfen der Parameter von Riluwerken
uad zur Festlegung des Loistungsoufwandes dos Rilrers fiir die Dimen—

o ‘ ' -aiemng des Antriebes der Einrichtunge Eine weitere Aualyse der expe-
~ . rimentell gowonnsnen Abhangigkelton, wiirde den Rehmen und die Ein-
C stellung dieses Referates Uberschreiten. Die Ergebnisse des Messons
werden eingehend in tschechoslowakischen Fachzéitschriften veroffer te
licht, und das einschliesslich der tabeleren Werte, der Auswertung,
der néheren Bedingungen der Gultigkeit dor Art von Bestimmungen und
der Schluasfolgerungan.

Fir die Bestimmung der Eulerschen Kriterien beim Ruhren ohne
Staubleche, wobei nach theorctischen Voratellungen in dem zylindrie
8chen Beh&lter ein Wirbelkern entsteht mit ondlichcm Querschuitt und
~ kreisformiger potentioneller Bewegung, wurde cine theoretiszclie Aiilye

se dor Krafteverh&ltnisse am Rihrerblati durchgefliirte Auf dicper ’

-9~ o VA
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Grundlage wurde dann eine allgemoine Gleichung flir die Leistungs-
" aufnahme des Rihrers abgsleitst, in dor Form von

N=Evor'd” | ver (24)

in welcher Fu ausgedriickt ist als

Eu=K §(J,+3,
50 %) cer (15)
und aug der die Werte J, und J, aus der Abhingigkeit der Unfangs-

geschwindigkeit der Flussigkelt auf den Redius des Behfilters be-
stimnt werden konnen. Die Beuchwerlichkeit und zeitliche Beansprue
chung dieser Messungen hat vorlBufig die bisherigen Experimente auf

. die blose Beglaubigung der Vorstellungen beschrankt. Dia eigentliche

Theorie ist bereits veroffentlicht worden 4/, Nach volliger Ver-
vollsténdigung des experimentellen Teiles warden die Ergebnisse all=

gemeiner publiziert. .

Die Bestimmung des Wertes der Komstunte K3 aus der Gleichung fur
die Homogenisationszeit (5) ist vorifufig individuell. Zun Messen
dient sine Garnitur elektrischor Leitfihigheit nach dem verher Epe
wihnten, Boi einer gewiihlten Uahomogenitiit von 5% der gsozmton Rndee
rung der Konzentration (berscinet nach der von Landau-Prochdzka ango=
flhrten Hothode /5/) bei Rs = 107 , sind die Werte K, folgendes ‘
Turbine Iio.lOv K3 = 4,16
Turbine KRe.l5 3 = 5,47

it der Bestimmung der Grossen doa Exponenten g der Cloichuny, (%)
befasste sich Prochdzka /6/. Sie iet abhéngig von der Type des Hihrura.
Flir weitere Borechnungen nehmen wir
a=2

als durchschuittlichen, abgerundeten Wori. Bei anspruchsvolicpe:. HercChe

nungen ist es notwendig den Exponenten experi-emtell zu testiz ca.

Nach Ercéinzung nach dem fixponenten g wird die Gla:-vm 5 tur den
Prouzuvaeh; deg Frzeugnisses av+ dem Rikrwerk i‘olgende Fora hnbugs

45"’(5 % ([44»«//)

~ 30 -
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8%
‘ ST e
) C2 . N .
E' LX) (17)
. 9 . ’
) b-7 .
A c".z‘ﬂi ves (18)
rnn®°
-l:‘k' K ﬁ; ' o | (19)
£ —— : cee 9
4 lﬂ,y} ) : .
Co . K~RH*Z+ 7 : ‘ cee ()

Die ibrigen Konstenten sind durch Konstruktionsmotive und

Hei‘stellungq- und Betrielskosten gegeben,

Diskussion

Die Beziehung zwischen dem Preiszuwachs des Rilhrens und dea
Grundparametorn des Rihrverkes mit Umlsufrithrern, bestimmt fir des
homogenisierende Riihren ¢ie Gleichung (10). In vervollstindigter
Form, in der der Exponsnt & = 2 ist, -iiv Glaichung (16)e Dié Besi.im
mung der Werte der Konstunten wurde im Yorhergehenden besppocii.i. An
einem konkreten Beispiel fihren wir uns nun die Bedeutung der th:-.re=
tischen und exper;.mentellen Ergebnisse vors

O

In dem Entwurf des Standards flr Rihrwerke ist im Teil der
kompletten Einrichtungen eine Anordnung angefithrt, die eus siren
zylindrischen Behilter mit Staublechen und oimem zentrisch unge=
brachten Turbinenciihrer besteht - No.10 und das nach fritheren«D:zsic .-
nungen. Als Beispiel sei ein Rihrwerk gewdnld mit standertisicrtes
Bohalterdurchmesser von @ = 1600 und eiue'r spezifischen Leiciungs-
aufnahme auf eine Einheit des Voluméns von 45 kgnv’sec-mj. Tem cnibe
.epx‘echen_ die foigvanden Angaben des Standards: V lumen der .iussig-
koit V=3,06m3 , Umdrebungen des Rihrers n=180 U/Min., Rihroriurch-
wasser d=400, Leistungsauinohme des Rihrers N=1,38kW, Leistung dow

- 1l -
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-
Elektromotors N, = 2,2 kW,

e v Die Konstante und der Exponent der exponentiellen Abhingigkeit
des Gewichies des Antriebes und des Drehmomentes der Rilhrerwelle
wurden nach den Angaben liber Getriebekasten bestimmt. Es wurde fest-
gestellt, dass der Exponent b einen Wert von

b = %
hat. Die iibrigen Konstanten wurden fir die geldufigsten Falle nach.
der Wirklichkeit oder der Erfahrung bestimmt.
In den folgenden weitercn zwei Bildern sind die Diagramme der
e Abhéngigkeiten nach der allgemeinen Gleichung angefiihrt, die in
‘ /[ g ihrer endlichen Anordnung folgends Form nach (16) + (20) hat
4.
fyal
7 : : t ¢y K
: , A= 2

Y
BN T
os e (21)

Im Diagramm nach Bild 8 sind die Werte der Clieder E', A, B!
und deren Summen in Abh8ngigkeit von den Tndrehungen des Rihrers bei
einer konstanten Leistungsaufnahme oingezeichnet,

Bei Erhohung der Umdrehungen (dei. bei Verkleinerung des Ruhrer-
durcmmesaera) ist nach der Kurve E’ der flache Verlauf des Energie-
anstieges deutlich zu sehen. Die Kurve A’, die die Kosten der Amor-

i tisierung der Investitionen ausdriickt, hat im Gegenteil eino sinkene

/‘ ~ de Tendenz. Steiler ist die Abh#ngigkeit nach der Kurve H', die an=
&ibt, dass bei Erhchung der Umdrehungon sich auch die Regie=, Ere
haltungs- und Reparaturkosten erhchen. Die voll eingezeichnete Kurve
gibt die Abhingigkeit der Summe der Kosten en der Energie, Amorti- -
sierung, Regie u.a. an. In dem Bereich von sehr niedrigen Umdrehun-
gen des Rihrers, in dem Fall, in dem der Rihrerdurchmesser sich dem
Behélterdurchmesser nghert, iat die Kurve ateiler, als bei einer
grosseren Umdrehungszahl. Des Minimum der Kurve liegt im Abschnitt

b der nicdrigeren Umdrehungen. :

Die engeflthrten Erkenntnissc sind sehr interessant., Sie sind

12

allerdings nicht allgemein, da die konkrete Xnderun: der Konstan-
ten dos Energie~, Regle~ uen. -Preises den Verlauf indern kenn.Re=

- 12 -
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latives Erhohen der Herstellungskosten (Druckbehilter,nichtrostender
Stahl U.B.) kann einon v6llig verkehrten Verlauf bedingen. Deshald

ist es nioht mOglich, blos nach der Grosse von Exponenten allgemei-
per Gleichungen su bestimmen, ob im Allgemeinen besser niedrige oder
hohere Umdrehungen des Riihrers und damit auch die Vorteilhaftigkeit
der Schnellruhrer mit kleinem Durchmesser oder aber der langsamen
Rihrer mit grossem Durchmesser besser sind. Wie die eigentliche Theo=
rie, so auch der angefiihrte Fall sind ein Beweis dafiir, dase es immer .
notwendig ist, alle Umstiinde zu erwégen und individuell zu entschlies-:

aole s

In Bild O ist eino Almliche Abhiingigkeit, wie bereits vorher er-
wihnt, nur mit dem Unterschied, dass anstatt von Unmdrehungen die Lei-
stungsaufnahme des Rilhrers die Verinderliche ist. So wie das Diagramm
in Bild 8 als Unterlege zur Bestimmung-der geeignetsten Umdrehungen '
des Rihrers diente, kann man nach dem Diagramm in Bild 9 die optimale
Grosse der Leistungseufnahme des Ruhrers bestimmen. Gestrichelt sind

‘dde Verlaufe der Kosten flir Energle, Amortisierung der Investitionen,

der Regie usw. eingezaichnet. Die Erklérung ist die-gleiche, wie im
vorhergehenden Diagramm. Bei der resultierenden Abhﬁngigkei’é ist der
optimale Wert der Leintungsaufnahme des Rilhrers an den Stellen, an
denen die Kurve das Miniwum erreicht hat. Zusemmenfassend, die Be-
stimmung der Umdrehungen und des Rﬁhrerdurc}inoesera ist nach dem Stan-

| derd fir den angefithriten Gebrauch Gkonomisch.

Ein weiterer Umstand des Entwurfes der Paremeter ist die Be-
stimmung der Ruhreriype. Fiir die Turbine No.10 nach dem Standaxd-
entwurf ist nach Measung des mathematische Produkt

KGR = 7,68
Fur die Turbine No.15(Bezeichnung nach Bild 5) ist das mathematische
Produkt 2 -
| KE = 8,55
Die Turbine No.10 scheint fiir die angefithrten Anspriioche und bei den
gegebenen Voraussetzungen um cca 10% vorteilhafter zu sein.

Weiteres Rechnen der allgemeinen Gleichung hat fiir den angefithre

.ten Zweck Meinen Sinn. Es handelt sich nicht um die Feststellung des
wirklichen Kostenzuwachses. Zicl der optimalen Bestimmung der Grund-

paremeter der Rihrwerke ist, einen minimalen Kostenzuwachs zu erreichen.

-13 - A
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Sohlusafolgerung

Bei der technischen Spezifikation des Rihrwerkes ist es note
wendig neben den Gesichtspunkten der Funktion auch die Skonomischen
Gesichtspunkte in Betracht zu ziehens Die Kenntnie der mathematischen
Beziehungen fiir die Intensitit des Prozesses in Abhingigkeit von den
Umdrehungen und dem Durchmesser des Riihrers allein genugt nicht zum
Bestimmen eines geeignsten Ruhrworku.

Mit der im Referat angefiihrten Art und dem Verfahren ist es
moglich, in praktischen Fillen die optimalen Paremeter der Ruhrwer-

ke mit Rotationsrihrern zu bestimmen., Bedingung ist die Kemntnis des
Rihrzweckes und der Wert der zusténdigen Konsta.nten der Berechnungs=
beziehungen,
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Amortisierung der Investitionen (K&s/Jahr)

Amortisierung der Investitionen - nach Gleichung (10),(13)
Erzeugnispreis (K8s/kg)

Kostenzuwachs des Erzeugnisses (Kés/kg)

Innendurchmesser des Behalters (m)

Energiekosten (K&s/Jahr)

Energiekosten - nach Gleichung (10) und (13)

Regiekosten, Erhaltungs=- und Reparaturkosten nach Gleichung
(10) und (13)

Ausdriicke der Gleichung (15)
Konstante der Cleichung (15)
Konstante der Gleichung (3)
Konstante der Gleichung (5)
Konstante der Gleichung (11)
Konstante der Gleichung (13)
Konstante der Gleichung (10)

L]

-

* Ausdruck nach Gleichung (20)

Konstante der Gleichung (13)

Jahres-Durchachnittskosten pro Angostellten (K&s/Jehr)
Stiindliche Durchschnittskosten fir einen Arbeitslohn (Ké&s/B)
Leistungsaufnnhme des Rihrers (kgm/sec)

Wert der Bruttoerzeugung (Kés/Jahr)

Regiekosten (X.&s/Jahr)

Rohstoffkosten (K&s/Jahr)

Erhaltungs-und Reparaturkosten (Ké&s/Jahr)

Volumen der gerihrten Flissigkeit (13)

Akummulation der Erseugung (K&e/Jahr)

Eulersches Kriterium fiir des Rihren -

Reynoldsches Kriterium fir das Rihren .

Exponent der Gleichung (5)

Exponent der Gleichung (3)

Rohstoffpreis (K&s/kg des Erzeugnisses)

Kosten fiir clektrische Energie (K&s sec / kgm h)

Kosten eines Kilogramms des Rilhrwerkes (KZs/kg)

Konten der Einrichtung, die nicht von den Param:tern des Riih-

rers abhangig ist (Kéa)

- 15 -
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d = Rihrerdurchmesser {m)

Exponent nach Gleichung (11)

g Konstante det Gravitation (m/secz)

1 Summe der Bstriebsstunden pro Jahr (h/Jahr)
m Anzahl der Arbeiter

n Umdrehungen des Rihrers (1/sec), (1/min)

P Arbeiteproduktivitét des Reaktors (kg/Jahr)
Amortisationszeit des Riihrwerkes (Johr)

ry . Amortisationszeit des Zubehors (Jahr)

v, Fallgeachwindigkeit (m/sec)

x Relative‘Abweichung der Konzentration

Exponent der Gleichung (&)
Massgewicht (kg/m3)
Exponent der Gleichung (8)
Exponent der Gleichung (9)
Effektivitit des Antriebea
Exponent der Gleichung (12)
Exponent der Gleichung (8)
Kooffizient des Widerstandes nach Gleichung (15)
Masseinheit der Masse

- Dauer des Prozesses (h)
‘Mani pulationsdaver (h)
Exponent der Gleichung (13)

N

-

A A R e T e

e

R
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~ UBER DIE HBIZOLVERIRE!HUNG UND WIRTSCHAFTLICHE ANWENDUNG
o L VON QLFEUERUNGEY FUR DAMPFKESSEL UND INDUSTRIHe

.‘{\ . sz' gilhan
Forschungsinstitut der Krilovopolské strojirna
' © ' Brno, TSCHECHOSIOVAKEIe

Vorwor+ta
Auf dem Gebiete der Helzdlamwendung ist noch sehr viel Arbelt
zu loistene Wihrend die lichwesterwissenschaft die Casveuerung oder
sogar die Kohlen=feuerung, #bor ein recht umfangreiches Schriftum
- verfigt, ist die Fachliiteratur a.ui’ dem Geobiete der Ulfeucrung, auch
im internationaler lassstsb geschen, als noch durchaus ungentlgend -
zu bezeiclmens Tiose Sacilsie ist durch geschichliche Imtwic!:lumg
o diosts Zweices dor eciuil bodingte Das Erddl nls solctes ist pchon
floer hunderi Jahre belviuite Die industrielle Heiz8lamvoniung im
rrossen Yasastabe ak-v i nich viel &lter als zvanziy J-hree aui

den Jehiote dor incriocnwondung, vor allem auch dor Ulanmwendung,

‘ wird daher noch monche Forschundcarbeit durchzufthion :e_;'m.
Venn man cich in Codfchtnis swrtlckruft, dess rund zvol Drite
1l dor gosamien i fie zur warmeerzeuguns und cin Drittel zu
Erzeusung meckhani.clor und elektrischer Lmoigie verwondet werden,
. und wenn man sich dio Tatsache vor Augen hillt, das. die melyten
o ‘Industrieedfen in ohade und verwvandten Gelicte (. Indwsirie noch

mit rocht prinitiven Feuorungsonlagen ausgerdl:: .t vind, dann vird

39
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-man 68 verstehen, dass sich der Verfasser diegem Thema zugewendet hat,

Allgzenms i n .
Die Ausnutzu.ng der auf der Yrde zur Vorflgung stehenden ‘rdﬂlquel].en

ist von nicht wegzudenkendem influss auf die technische und wirtschaftlie
che Entwicklung gewordene Dan Erd4l nimmt unter Allen Rohstoffen der Welt
die weit wichtigste Stellung eins Frddl sit die Grundlage jeder Industrie

- und der bedeutendste Enerpierchstoff. Es wurde absichtlich Rohstoff gesagt,

denn es muss endlich in alle Kreise die Einsicht getragen werden, dass
das Erd8l kein Brennstoff, sondern ein Rohstoff ist,

Eie bekmnnt, ist der Verbrauch an Heiz&len algs Lnergietré!@er, in der
ganzen Welt seht stark &rxgesfle{*en. Zur informations die ErdBlf&z‘dorung
der gesamten Efrde betrug im Jahre 1961 etwa 1,120 lird t,

Mineralisches Heizdl, ist ein dickfflssiges Riickstandsprodukt, dass
aus der Verarbeitung des Erddls anfd1lt. Seine physikalischen und chamie-
schen Eigenschaften sind von der Provenienz des Roh8les und von dem Verw
arbeitungsprozess, aus dem en anfdllt, s.bh,&ngi‘go )

Das Heizdfl hat sich seinen larkt auf der ganzen Velt erobert.
Frage, worauf ist das zurtickzufihren, kann ganz allgemein beantwortet
wordéne Das Heiz#l aus £rd8l setzte sich Hberal dort durch, wo es nicht

nur wirtschaftliche sondern auch technische Vorteile gegentfyer den andoren

Inergietrdgern bietet, Die vaorwondung von Heizdl ale Brennstoff fthr alle
industrielle Feuwerungsanlagen ist st&ndis im “achsen begriitens ledenkt
man, dass sich Heizdl auf Grund seiner spesifischen Eigenachaften als
Brennstoff besondere gut eirnot, so liegt ohne weiteres auf dor ';Iand,1
dass das Heizdl immer mehr am Boden gewanne

Eigenschaften des Heizdles.

Als Hauptbestandteile enthalten die lejzdle die brenn teclinisch
wichtigen Kohlenwassestoffe; das heisst Verbindungen aus Kohlenstolf-
urd Yassergtoffmolekiflen. Das “engenverhdltnia, in dem diose Kohlen~
waseerstofi‘ve'rbindungen den Ve chrennmungevorgany bestinmenden Elencnte

+im Neiz#l vorhanden sind, héngt stark von der ‘vt des Ausgoangsproduditos

und seiner Aufbereitung ab, Bei der Verbremung vorbinden cich Iotlen~

.stoff und V.seerstoff mwit dom Luftsauverstoff. Im ileiz8l enthaltenen
"Degleitstoffe haben eine gewisse Rilekwirlumg auf die GHfte der Verbrew: ug.e
_Dosha.lb missen die Einsatzmfzlichkeiten fir lHoiz#l von Fall outicl ic—

den werdene DCestimmend ist hierfir vorwicgend der Heizwert, die Vigloe
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sitMt, der Schvefolgehalt und die Aschozusammensetzunge Yer Schwew
felgehalt kann den Verwéndungsbereich massgeblich begrenzen, da
verachiedens Fabrikationsvorgfnge nur oimn.begronzten Schwe=
folgehalt in den Verbrennungsgason zulaesens “ _

Wenn sich &ie Heiz8le so therraschend in dor gu.in%un Tall
durclicctzen konnten, so milasen sle gewlss einige technische und

‘wirtschaftliche Vorteile biotens Volches sind nun die Vorteije?

 Von den sonstigen Fiir diq Olfeuorungstechnik praktisch wich=

tigaten Eigenacha;ften ist var ollem der hohe lleizwert zu nennene
Bel einem Preisvergleich mit Ko 1le, ntlssen wir allcrdincs auch
e:Lmn v:l.elfach héheren Prois jo Tonne bezahlens Entscheidond irt
aber nicht der Preis jo Touno, sondern dor | ﬁrnepz eis je Kcale

‘Dieser Anschaffunsoprois fir die icol ist nicht allein entschoi—-
dende Ep ist weiter zu erwdhnen, dasc bei Olfeucrung im allgemeinen
die Entaschungs— und Fntotaubungsanlagen wegfallene Ein woltorer
Vorteil dor Heizdle ist, dass zur vol:tdndigen Verbrermung einen
geringeren Luftﬂbersc;l\wss als Tohle orfordern und soult wird der
Veﬂre@mwirlmmgrad h#hors Bz werden auch Arbeitakrdlte eine
gespart dui'c'h‘ leichtere Tra.nspor’cin&glichkéibon. Die Traniporteins
richtungen sind ‘billig;:.ar als fth die ilohle.

Ig izt also fectzustellen, dass Olfeusrunged, dic aulb volle
lutzung der Digjenarten des Heizdles konstrw:tiert uind, [rosue Vo=
teilo bieter k&unen und zwar hingichtlich des Virkungogrados, dor

Detricbckosten, dor Fajazit¥tsausnuizung und nichit zuletst der Taveri=

. kogstene

Brennerwah'] .
Wie allgouoin bekanat ist, steht der Drenner meistens im .iliiol-

-punkt der Betrachtungen dbor Olfeuerungsanlaions Daraus ens steht rehr
. of% der Dindruclk, dass woiln Preis gei ELUBBCJL].&GGObend fthr die -;;\..)ay..,-

]

xosten der Olfousrungseinrichtungene Im Rahien des Gosantoujel

hog,

I
ILELe

dfl-fte boi grésseren Oliouerunganlogen der Preis des broaners abur
ne entscheidonde Rolle cpislone Deshalb sollte am Ulbrenncr niesals

gespart werden, wenn boszere Drennstoffausntitzung erro;c-w aul““u lanne

Allgemein 16t der btochnische Verbremuncsvorsany cine Vercudlsinwg

von chefiischen und phyasikalischen Vorpdngene Dio chemigahdn Voridnre

mhlieh 2minclile

bei dor eicentlichen O:ylation verinufen ausscrordon

3
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Diese chouinche Vorgz#nge erfordern aber vorhor elne sehr sor;T#ltize
und langwiorise physilmlischo Vorberoitunge Will man also den fesem=
ten Verbrennunzsvorsang roecht beschlewniron, so Quss man bei den
letztersn a.nrm{'en. ) )

Von ausschlagpgelender Ekadéutu.ng fr die Wirtschaf:lichlkoit der
Glfommnb 1" deshalb die sorgfAltige Durchbildung dor Olbrennor,
da dieme erst die griindliche Ausnutzung der vorteilhafion feuorunge-
technischen Uigenuchafien des Heiz8les gewdhricistens )_,

Die Verbrennung von Heizélen geht bokanntlich wo vor si chy daan
die Flﬂssigkeit zuerst Vprds.mpft und erst dann der Dampf nach den ;leim
-chen Gosotzmdnsigkeiten wie bai Gasen verbrennte Tird fllissizos ieize=
5 verbro.nﬂt, 30 vurbrennt der entwickelte Oldampf a.n der Oborfl&che
mur so gchnell, wie er sich mit dem zus*r&nonden Inftsaverzioff verbine
den lanne In Uli‘euerur\c:en.muss Jeaoch eine schnelle Vordanpfung dea

Toizdles und intencive 'dechung des Oldampfes mit Iuft angostrobt

werdene Dio schnelloe Vcrdampi‘ung wird durch Zorot8ubung des Tioizde
les herbeipefificte oo bectchen gewlsse Vewandschaften zwischen Gaze

und O1flanuiene Tin Uromgas ist insofern vcrbrcnnungsrcif, ale or pit

“Verbrenmmyu=luft ein Gomisch blldct. Heiz#l muss orst in die Fom fiom

bmcht werdon, in der er sich nit Votbmnnm)@slui‘t vermiachen 14sst, «
or muss zuerst zerctHubt, verdampft» oder vergast werdens

Dies alles poschicht nebeneinander Hporgehenden Vorg#nge untorw
scheident

a) Zerstdubung,

b) Verdampiung,

c) uJ. schung und

d) eigene Verbron i

Die weitaus meision Jlvromner sind in mochaniascher lingioht Olzore

- gtéubor und Hischer Ifr Mlstaub wd LufteDie Zorstdubung dos lleiz8les,

erfordert den Aufwand vor Zueivies Der spezifische Energioverbrauch der
Zorstdubung T ¥ HeizBl '=nn gohr verschieden ceine Dei der Zertdu-
bung spielt eine wichti :n folle der spezifische Gewi-ht, Udhi~-:it wnad
die Oberfldchongperinms Ces licizdlese '

Von asussclosgebhendor Bedeutung fr don Selrieb wad Uistuohaliliche

- keit dor Olfeveruny iut dechald nur die sorsfdlii-e turelbildunyg dov

Dramnere Bin gutes 3Jrennor muss das Heizdl zuers;l fein seratduben o
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es inuig mit der Verbrennungzsluft wischen, go dasa Olluftgeminch leicht entztindet

¢

wérden kann und verurenuciie

Die Bczeic(mmg "Olbrarmarr" wird {ir eine aus zwei Ha.upttallen zusammengiebaute
Einhe:.t allgcmein gebracht. ‘ '

Die beiden Haiptteile minds

Der eigenei -Olzerstdubor und

das Luftregistor.

Dor Olzerstduber hat Ain af;obo, s (1 in néglichst kleine, gleichfrmige
Teilchen zu zeratduben vihrend dog Luftrozister fir die Regoluxg wnd zwecladsaige
Fihrung der Verbremmussiutt in dem Feueirawa zun Zrreichung bestor Luitdurchmisehuns
diente Alle Ulzerstduber ofnd iimor zentral in Luftregister angeordnote

Dir Vorbedingung {dr oine guic Verbrox nung st die intensive Vormischnung zwige
. chen den Bremwtoifp'u-*ﬂ-eln wd V- rbrennun;slufte Die .aerstdfubungsfeuﬂwlt als
{ wogentlicher Faktor i die Verbren -ung héf.n;;t nur von Zerstdubungsdruck und dor

Vidkositdt des (les aba To hatte sich aber hierbei "ezelgt,,da.oa bei Druckzerstfu-

‘born viel mehr wirtschaftlicher is' s le W&me flr die Senltung der Viskositdt auf-

zubrmpen add durch 1‘wckstea.cerur(, e feine Zorstdubung ;u visicosen llcdiumg

' erzwmcen Zu wallen,. '
e sruntorrsle | AraLe dor Feinvericiluns des Heiz#los kapn durch
Vordampiune o ‘or , a
Zerstdubung

sollst worden,

Hach die::er_‘{,‘rénichi;rfpm}:ten imoes $ollch, dle Binteilung der Mlbrenno. wie
folzt vorzuneluicne

1e Verdampforbronicr oder Jlbre noe olme svhaaioehen Kinfioulrand nmit Untoaosur

N &/ ropfbrers -
N o ca e .
b/ Verdwey erurenzor /0t Vo, o fung i oinem besonderen Ver damper,s
Ze Am.meicten sind Torsiiubvr ohr ooy woaceiliet, bed donen pon

a/ Drucizorotduber,
b/ Injeltionst retiulic 1w
¢/ Rototionazersiéror
unterschoidots
Bo Jodarf an Clbre-mern in Tndush trie, Droagiowicbschalt und overbe ist sehr

tige O 05 sich wu cmupile 0l, chewisch:

&rowd uni verschiedenartin in dor V-

;T Indugtrie odar um dio Noehtaunerat XD eoes30 or Diahle, Zenentemi] Clasirdustioo

hand lt, {8 jeden Delarfsiall ~in? iimer andere Vornuarcloungen £ - térungsfrafen

2%
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und. wirtschn.ftlichen Finbau der orforderlichen¥lbrenner gejebens Lg musa
grundodtzlich ‘noch darauf hingewfeson werden, dasc o8 fir die v:.elféllti—

i~

Pestod

T
<

gon Fouerungprobleme der Indus: trie=und Bnergl ewirtgchalt loinen Einheits=
brenner gSibte ‘

Ieider ist es u_zmdulich, in dor kurzen verfdgboren Beit dardbor
2u dis‘rut:.eren, wolchem Dromner-Sytem men don Vorzug Gehben 5011e Ob

" Druckerstduber, Dampfeoder Luftzerstduber, ob Vorgopungstrenner oder
Rotationsbrennsr oder welchen Uystcm auch immor der Vorzv.b Zu £ aben
sei, das soll hier nicht zur Dobute stohene }on muss behouplon, jodes
Jystem hat seine Voreund Jlachiciles Vag cich fir den einon Sednrfom
fall geeignet haty "beaucht e nicht auch fr eir'n anderen Fall
cub zu soienas I8 soll welter nuv ah oinigen benerkenswertcn und
interessante .Jeispmlen aufgezrisl vordene
Allgemeinozs fber OlbrennaorrTe

Die Limva.ndfroie raucheimd russfreie Verbrennung cines Uoizdles
ist nur damn mdghch, wemn dos Ueindl vor dor Verbremwung vorgast oder
zerstfubt wirde '

4 Tes Vergasungsprincip finde’ nur bei Jlbreunnorn ait Ikleinon

‘ Durchsatzleistun‘_,r'mmnd bei bei Jenfitzung von Loichtylent statte

' - Tei dor fldruckzerstdubun;; - fix'd‘ dna 81 durck eine Druclpumpe
auf eftwu Druck von 10 - 35 atll gooracht und dann durch en,gd Dlsen
gepresst le porstdubts - .

Boi dor Dmpizersfé.‘ubu w erloigt dle Ders Lélubv.m(; durch Damgf,
boi der In ucM vftrn: ee ARt m<* durch ¥rewslulte Doy Dampfdruck und Pross-
Tuftdruck bosrdct etwa 4 = 10 &ille
. Boi der Nié&erdmckllafizze:';fi;ﬂtibm\f; orfoilts die Zerwtdubung durch
Ventilstorluft mit eiwer Pressung von 400-1000 mu WS

Dia,Rotationszerét&ubung ist oine mochanischic Tovutdubung, bei der
das Heiz8l Ubor einer schneilsufenden Trichter gefthrt und durch
Zentrifumaliraft {ortgeschleudest und 80 zorstiubt wirde ]

Die neuzeitlicton Tlbrenacy Kmmen heuto durch gube sorstiutung
wnd Hohe Iuftgeschvindickeiten nit nw 5 o/0 IM.:.‘HR)( THCLSY gei‘ahrén
vorden, wAwond fxther Meider sotw hock iw‘u'be-/, hiufiy schlechito Feis
"wtdubung des .Lenz&lcs wad hohe aft¥ocrsehiticee durch vermeidung vort
hohen Jk'um.abfé!].len im Iaftresivtor beobuehtet wurdens Mine Stels oy

e

des Druckabfaolls im Inltrogintor bol ii¥enstlast von musdoal 80 wp 5
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auf 200 « 250 mm We brachte erhebliche Verbesserungen der Verbrenmmg
von Heiz¥le Es worden wchon Druckabi#lle von fber 500 mm WS ange-
- wandte : .

Tinen Mbrenne m¥lichst allen vorkomenden FeusrungseDodine-
gungen auazupa.:;éen, vorsucht man dadurch gerecht zu werden, dasa -
men Bremner schaft, dic wahlweise als kombinierte Druckeoder
Danmpzerstiubor Véi‘\vondxmg findens Manchmal wird verlangt m8glichst
in einem Bremnor verscl-iedens Ulsorten vorbrennon kénnen, oder will
man cinon Bromner haben,dessen Flame man leicht vordndorn leanne
Dieser letzten Forderun: komat man dadurch nach, dass man in einco
Bronnorgehiuice cine priz#ire und selcunddre Verbrenmnungsluftzufdhrung
hat,waie aber voreinander reguliert werden k8nnen. lit dieser Rego=-
iung kann man die Flammcrform sehr gut den jeweiligen Verbrennungs=
ram-ampaésen und zwar durch elm Verstalloinrichtung kann die
Flamme broit aber kurz odor schmal und 1@ eingestellt werdone

Der @lbrennor hat nicht allein die lufgnbe, das Ol zu zeiw
é‘b&ﬁbcn, sondern auch die Ilammo dio geforderte Form und Idngo zu
gebene Es {811t oft nicit leich$, untur car Vielzahl der a.ngcbo%e-
nen Drenner den geoismete zu findone PFatentrechtliche Cogichiapunicbe
erschwercn 68, alle olinungen und zugch8rige Fongtrultionmierlaale
fthr pute Verbroamwng an einigen wonigen Drennern sy voreinens

Tin Make ffr die (ftc dor Zerstdubung int die TropfensyYsse.

Nach wissenschaftlichen Unbersuchungen werden foliende Tropfensr8ssen

oerroichlte
Yei dor Oldruckzoritdubung 5 - 50 Wy
Do pfzerstiubung ' 25 = 35 iy
Druckluftzergtdubung 20 -~ 30 ly
| Wiederdruckluftzerst&ubung 80 = 10 Uy und L.
Rotationszersiduiung 100 = 120 iy

Ist die Tropfengrésse dbor cca 50 Ly, so nuss fth Ging olrmeniie
freie Vorbronnung eine ausgomauerto dronnkamer vorgooolen wvordion,
Janit die grésseren Tréplchen durch Styahlung des heisren Loncrwer oo
wusdizlich vergast wordene Jlbremier mit oiner Zorstduuimgsieinolt

Cuntor 50 My kéane als freibrennende ’A;;g're;:ate ohne  OrculiNEiel Voie

wendet werdene

1>
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Es ist sehr schwierig, Zerst&uberbrenner zu entwickeln, die iber
_ einen breiten Regelbereich des $1ldurchsatzes eine konstante Verbren~
nungegite aufweisen.. ' .

Die Regelung der Olrenge erfolgt bei den Druckolzerstéuber bis zu
einem Regelbereich von 1t 2 durch Vertnderung des Jldruckes. ’

Boi den Olbrennern mit Pressluft -, Dempf -, oder Niederdruck=
luftzerstiubung ist der Regelbereich wesentlich grosser wnd zwar .

1 ¢3 bisls 4. Bei dor Rotationsgzerstiubung sogar 1 & B.
' Druckdlbrennern mit Olriicklauf ist der Regelbereich manchmel .
1 ¢+ 5 bis 1 3 8. ’
" Die Regelung des Verbrenmmgsluftstromes ist durch Drosselung
auch ohne weliteres moglich. Gewisse Probleme stellt jedoch auch
heute noch die Konstanz der Vermischung, besonders, wenn ‘eine Sicher-
etell\mg des richtigen J1-Verbrennungsluft Verh&ltniss gefordert ist.
Grundsfitzlich ist fiir .einen Ulbrenner immer die richtige Zusammenstel=~
~ lung von Olzerstiuber und Iuftregister zu fordemn.
R N
Der Einsatz von Heiz31l in der Industrie.
Bei den meisten Dampferzeugern handelt es sich um solche, die von
Kohle auf Heizdl umgestellt werden. Eine solche Umstellung bringt im
- allgemeinen eine Wirkungsgradsteigerung um 5-.10%s Bei’der Umatellung
‘auf Heizdlfeuerung muss beobechtet werden, ob der Dempfkessel im
Deuerbetrieb gefahren wird oder ob mit Lestschwenkungen zu rechnen ist.
Beosnders Auﬁl;erkaamkeit muss der Ausmeuerung des Feuerraums geschenkt
werdene. Durch die Strahlung der Jlflemme entstehendp grosse Warmeabgebe
im Feuerraum und demit erhdhte Vérdampﬁmg fiinrt zu einer Verringerung
der Uberhitzungstemperatur um 20-30°C. Es empfiehlt sich deshalb boi
der Rekonstruktion, etwa 10% der Hoizfléche im Bereich des Feuerraums
durch Ausmauerung abzuschirmem. .

Vom prektischem VWert fur Dampfkessel sind hcute nur die Dr'uck-
zerstiubungsbrenner, bei denen mechanische Arbeit aufgewendot worden
muss, un das Brennstoff fein zu zerstiuben. A

Die Clfeusrung fir Zemen tdreho fen hat eindeutig
cezeigt, dass diege Feuerung.nicht nur vollwertig neben der Beheizung
nit anderen Brennstoffen bestehen kSnnen, sondern dariiber hinsus noch
zusiitzliche Vorteile mit sich bringen.

' Rlicklauf - Druckdlzerstéuber cind wegen ihrer vorzuglichen
Zerstaubungsarbeit besonders dazu gecignet, im Zusammenwirken mit

.

.

~t
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der regelbaren Primrfluft die Flammenform den jewelligen Erfordernissen
anzupassen. Dabei liegt der bezogens Primirluftanteil bei 10-15 % und:
der Vordruck 300 - 500 mm WS.

Die Benlitzung des Heizdles in der keramischen Industrie ist in
der letzten Zeit im Auslande sehr gewachsens Durch die Weitersntwicklung
der 8fen und sogleich Ulbrenner haben sich wesentliche Vorteile durch
die Jlfeuerung herausges.cl'xﬁlt, so dass mit einer weitoren Einfiihrung
zu rechnen ist. Bei der keramischen Industrie lberwiegen Luftzerstiu=
bernrennere . ¢

Interessante Entwicklungen entstanden in der Feuerung von
Ziegeld? e n durch die automatischen Impulsfeuerungen. Bei dieser
FPeusrung wird das 01 unter vernachléssigung der Zerst@ubungsqualitdt
von oben in den heisscn Ziegelofen eingespritzte Die Spritzdlfeuerung

" 1st houte der Ziege.linduatrie nich mehr wegzudenken. Die Spritzolfeu=
erung kommt allen Bedlirfnissen ser modernem Ziegelfabrikation nach
weitgehender Automatisierung, Arbeitseinsparung, Sauberkeit usw.derart
gerecht zu werdsn, dass ihre allgemeine Einfiihtung nur eine Frage der

+ Beit soin kann.

Bezliglich der Brennersuswahl bel der Glasindustrie
bestehen unterschiedliche Auffasungen, so dess sowohl Druckzerstfuber
als auch luftzerstiuber verwendst werden. Um die fir Glesschmolzdfen
erforderliche hohs Zerstidubungsgite zu erreichen, werden am meisten
Pressluftzerstiuber eingesetzt. Diese Bremner besitzen den Vorteil,
dess die Diise mit Druckiuft gekiinlt wird und der Brennerkopf vor
Verschmutzung geschiitzt.

Der Schwefelgehel® im Heizol kann zu Natriumsulf:t=Bildungen am
Mauerwerk f{ihren, dessen Lebensdauer dadurch nachteilig beeinflusst
wirde Im Glas konnen gich feine Blischen aum Sulfsten gilden, lie
jedoch nur bei besonders feinem Glas, zum Beispiel bei Fernsehrohren,
entscheidend sind. Diece Nachteile lassen sich aber durch peeimote
Flammenfihrung vermeiden.

Ernste Nachteile fiir des Glas konne auf den Vanadiumgehalt .es
Oles zuriiciyoffihrt werden, da Vanadium zu Verfarbungen fifrt. Dic
obore zulSssige Grenze fUr de Vanadiumgehalt im Heizol scheiut beoi
0,012 - 0,014 % / als V, 05/ zu leigen.

Ebenso wie Laiw 34 - Ofen, liegt der Vorteil der Jlfeuerung im
Glaswannenofun in ior hohien Strahlung der Jlflamme. Die Warmelbertragun
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t durch Strahlun; der §1flamme héngt won dem in der Flomme gebildeten Russ

X ab. Nach Versuchen in Ijmuiden ist die Flammenstrahlung desto grosser ,
je hoher das C/H - Gewichtsverhaltnis im Brennstoff ist und je hoher
doasen Siedepunkt liegt.

Inden Hittenwerksanlagen worden nur solche
Jlbrenner sngewendet, die mit Zerstiubungstrigern arbeiten. (lbrenner
nit Doppelzerstaubung hat sich bei der Stahlindustrie sehr bewahrt.
Besonderheit dieser Konstruktion besteht darin, dass des Zerstaubungs~
nediun-Heissdempf oder Pressluft / kalt oder heiss/ wird an zwel

. ¢ verscheidenen Stellen mit Heizol in Kontukt gebracht.Durch die Doppel-
{ zerstiubun; erfolgt eine so foine Zerstiubung des oles und dedurch

>

{ i eine intensive Mischung mit der Verbrennungsluft, dass ein Ausbrand
bff/ s der Flamme auf Kirzestem Wege erreicht wird. Vorteil bei dieser Konstru-
L,’} : ktion licgt darin, dass die Flammenl@nge durch Regulicrung der Doppel~

zerstiubung in weiten Grenzen einstellbar ist. Auf Grund 7ieser Eigen=
schaft sich der eignet Jlbrenner bosonders an Slcmens-Martm—Gfen.

Der Einsatz won Schwefelhaltigen leizGl in sMfen stellt Wesen-
tliche Probleme dar. 2Zur Zcit hat os den insche in, dass die Herstelluny
$chwefelormer Stihle nur mit schwofelarmen Heizdlen moglich ist. De
aber mit laufenden Austieg des Schewefels im Heiz®l gerechnet werden nuss,
stehon Forschungen beziglich Verringerung der schwefelaufnehme des Stanls
bzwe Entfernung des Schwefelgchaltes s erster Stelle, da die Hachfrage
nach gehwafelarmen Stdhlen laufznd wichste Zur Herstellung von Stahlen

', - mit 0,025 ¥ Schwefcl muss heute noch ein Heizdl mit etwa. 0,5 bis 0,5 4
Schwefelgehslt geofordert wer<en. Mit eirom Heizol mit €02 3% Schwefel
konnen Sta.hle pit 0,04% Schwefelgehalt erzeugt werdene

horroalonsproblemo bei Schwerolen.

Die Raffinetionstechnik iot na.‘l:urn.chenveise bontrebt, die
hochstmOgliche ~ucbeute an hoci mortlgex. teichton 81 rodukten zu erzielen.
Schwersl ist héute der Rickstind aus dew Raffina ationsprozess.-Im Zuge
der rosch ateigenden Raffinerielupazi thten set fleizdl in steigender Menge
auf dem Markt absctzbar. Jede Verbesserung der Schwerdlqualitst bedeu:t

b einen Verlust en Ausboute von hohsrwertigen Mineral®loroduktene /uch

die Rohdlqualititen weisen nach Cehalt an golBstan mineralischen Stof fen

starke Untorschiede auf. Die Gualit@tsunterschisde des Erd_?)ls, die oft

innerhn.lb des gleichen FOrderroviers von Quelle zu dcutlich werden,
spielen fir dde schweron Mineraldlprodukte einc grosse Rolle. Die Rafiinn-

tion strebt in erster Linie eine gleichmissige Gualitfit bei frmftetol o

.
.

i o
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'a.u, mit der Folge, dass die unerwinschte chemischen Bestandteile sich
in den schweren Heizdlen konzentrieren. Dh Tendenz zur Verminderung

. unerwinschter chemischer Bestandteile in dewu leichten Kraftstoffen,
erhdht also den Grand der Verunreinigungen im Schwerol .Alle bisherige
Versuche zur ﬁeaeitigung der chemischen Verunreinigungen aus Heizolen
scheiterten bisher an der Kostenfrage.

Wir sehen also, dass die Heizole sehr unrein und selir heterogen
sind und in tiiesem Zustand an die Industrie geliefert werden.

Mo muss dsher versuchen, sie zu verbessern, um auf diese Weise
einen besseren Ertreg zu erzielen und vor allem, um so weit wie moglich
die korrosive Wirkung des Schwefels zu verhindern.

Wahrenddie Hochtemperaturkorrosionen z.Ze noch keine entscheidende
Rolle im Kesselbetrieb und bei Industrieanlagen spielen, da es nur wenige

" Anlagen mit Tempére.turcn fiber 6009C gibt, stellen die Niedertemperatur-
korrosionen durch Taupunkt unterschreitungen in den Nechschaltheiflachen
um so schwerere Problemc, Die Bildung von 503 kann erwiesenermassen
durch Senkung des Luftiberschusses erheblich verringert werden. Es
sind scho_n ‘zahlreiche Losungen vorgeschlagen worden, aber diese beziehen
sich nur auf einen Teil der zu losenden verschiedenen Probleme.

. Einige Zugaben / 5dditive/ spruht man direkt in die Flamme als
Pulver / Dolomitstaub, Magnesiumkarbonat, Zinkstaub/, die aber nicht

~ auf den Schlamm, die Viskositit und die Viskositdt und die Verbrennung

" whrken. Sie schaffen im Gegenteil bedeutende Staubablagerungen und
verbreiten sich vor &llem in der Atmosphére. Andere additive wirkemwieder
auf den Schlamm, aber wecder auf die Viskositdt noch auf- die Korrosion,
oder sie wirken auf dey Schlamm und auf die Verbrennung, nicht aber auf
den Schwefel. .

Von der weitoren Entwicklung wird jedoch erwartet, dass Problen
der Niedertemperaturkorrosionen durch die TFlihrung der Verbrennung
gomeistert wird /gesicherte Zerstéubung durch verringerte Viskositdt
des Jles und knappen Luftiiborschusse/ -

Deswegen ein Additiv muss vielseitig sein, d.h. mehreren Zwecken
dienen. '

Es muss sogleich wirken auf: .

a/ die Korrosion, ’

" b/ die Viskositdt,
¢/ die Verbrennuny und
d/ den Schlamm.
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Ein Additiv muss sich vOllig mit dem Heizol vermischen und diesee
Gemisch muss stabil sein, ungefihrlich und sicher gegen Vergasung
wahrend der Erwarmung des Jles in den Lagertanks.

. Der hohe Gehalt an Schwefelverbindungen inshesonders bei schweren

" HeizOlen erzeugt im Verbrennungsprozess erhebliche Anteile von soé und
503« Durch Untersuchungen wurde festgestollt, dass die sich bei der
Verbrennung bildende S03 - Menge steigti nit dem Schwefelgehalt des Oleé.
Zwischen 0,5 und 4.0 % S sinkt der Anteil des S0y Ubergehenden S0, von
5 auf 3,2 ¥+ Die Flammentemporatur hat starken Einflussshohere Tempe-
raturen geben hoheren 303 - Gohalt, vermutlich durch stirkeren Anteil
an atomaren Sauerstoff.

Die Verwendung von Additiven wie Dolomitstaub, Magnesiumkarbonot,
Zinkstaub, Ammonisk sowie tertidren Aminen, spiclt heute fiir die
Korrosionsverhiitung die Heuptrolle.

a Versuche mit Magnesium und Zink enthaltenden Zusitzen und mit
Dolomit zeigen die M3glichkuit der Taupunktsenkung bei 0,15 bis
0,55 % Mg, 0,23 - 0,47 % Zn und 0,8 % Dolomit in Gewicht prozent
des Heiz0ls. Wesentlich geringer sind Ablsgerungen, wenn man ‘
statt Dolomit den Ammoniak in die Rauchgase einblést, Man braucht
davon selr vicl weniger, de ‘die Reaktion von gasformigem NH3 mit
503 natiirlich schneller und vollstindiger verlZuft als mit festem
Dolomit, euwch wenn dieser auf 5 My gemahlen wird.

Die Ammoniek ~ Einbringung muss allerdings en der richtigen
ﬁtelle erfolgen, denn bei ca 500°C beginnt NH_} zu rerfullens Die
gunstigote Rauchgastemperatur fir Ammoniskeinsnritzung ist 390°C.

Ejine Schwierigkeit ergibt sich aber darasus, dnss ez sich um ausseror-
dentlich geringe Mengen nur 0,02 - 0,0t % NEy / bezogen wuf Heizdl/
handelt, die in oiner sehr grossen Bauchgaemcnge aul kurzer Strocke

gleichmigsig verteilt werden missen.

8l1asche.
Es ist hier notwendig ncch liber die ische zu sprechen, die

vor allem in Ruckstandsolen vorkommt. Boi der Gasturbinen setzi
das Verhalten der Olasche dem Olasche dem Wirlungsgrad Grenzen.
Venadium - pentoxyd /V205/ hat einen relativ niadri{;en Schmelzpunlct
von 675°C. Ist dozu noch Natrium vorhanden, so bilden sich Eutektike

von noch niedrigsren Schnelzpunkten. Auz diesen Griinden konnen

- 12 -
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Gasturbinen bei Verweniung vanadium - und natriumhaltiger Hoizdle nur
mit Eintrittstemperaturen von etwa ‘620°G‘15.nguro Zeit betrieben werden.
Die Hochtemperaturkorrosionen sucht man. ebenfalls durch Verwendung
von Additiven gu meistern, ohne bisher zu wix;klich schlissigen Ergab—l

nisse zu kommen.

Schlammablagerungen.

Man stellt fest, dass bei normeler Sauberkeit der HeizOl-La=
gortanks die oft monatelang dauern kann, ohne sichtbaren Grund Abla
gerungen euftreten, die regelmissiz zunshmon und die dann die Rohre
leitungen verstopfen, die Filter verschmutzen und auf diese Weise
Betriebsstdrungen verursachen konnen. Schlammabla gerungen bilden
also immer einen Nachtcil. Frage was ist Schlemm, kann beantwortet
werden. I

Es ist ein komplexss Gebilde, bestehend aus 81, Staudb, Kristae
1lisiertem Kohlenwasserstoff, Paraffinen, Kolloidalen, Asphalten, Herz-
Sauren usw.-Diese Zusamcensetzung zeigt deutlich Bestandteile. von
verschisdenartiger LOsiichkeit, unsicherer Bestindigkeit und empfindlich '
gogenuber den geringsten Schwankungen. Sie zeigt, dass diese Nieder-
schlE;;e im allgemeinen durch Gemische von Ule verschisdener Hérkunfi
verursacht werden, die auf diesc Weise die Schwankung des Gleichgewichts
herbeifiihren, das von ihrer Mischung bestand.

Schlusswort.

Bevor wir zum Schluss kommen XI‘.TI.‘TSOI.I wir festotellen, dass die
schweren Heizble ausser den eingen;s ervilinten Vorteilen auch einige
Schwierigkeiten mit sich bringen. Fir die Oberwindung dieser Mingel
sind zwar prinzipielle }MOoglichkeiten bekannt, sber es bedarf im einzelnen
grosser Erfahrungen bzw. grindlicher Voruatersuchungen, wenn ernsthafte
Storungen vermieden werden sollen.

Die Ansichten, wie die kunftige Vertoilung der verschiedenen Brenns
toffe fir Industrie eriolgen soll, haben cich in den letzten Jahren
grundlegend gofndert. W#ihrend frihere Voraussagen davon ausgingen,
dass die Brennstoffs ~ Lohle und Erdolefir begrcnzte Zeit vorhonden seien,
ist man heute der Ansichi, dass Erdcle und nuch Erdgose noch auf lange
Zeit der Welt zur Yo Ujung stehen. Fir die Aufteilung der Brennstoffe
sind somit heute nicht schr Vorrat und Angebot, sondern die Zweckmassig-

keit fhrer Verwendung in Hinblick auf Jie Produlition massgebend.

- 13 -
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'O HEHOTOPHX BCIIPOCAX VHTEHCHOVHAING ¥ MEXAHWM3ALIML

PARNENEHNA BHCOKO.II/CHEP(,HID( CYCHEH3Wi B AHWIMHO-
\ KPACOYHOI rmommnmmmrn

Kanampar TexXHUYECKMX HAYK
T. A.MaauroBcK ag

~ Hayumno-Kccaenosares be Kt mncrmmyw opranmuecxnx nonynpo—
LYKTOB M Kpacureieii
‘Mocksa, CCCP.

W

PasheneHue cycieHauit GOJBWKMHCTBA OpPraHNYecKUX Kpa- .
cuTeseil mpeicrTaBisieT GOXbuME TPYLHOCTU B CBABK C BHCOKOI
AUCTIEPCHOCTHE (1-5/u) X M&IHM yIeJbHHM BeCOM TBepaoit da-
3H. N
Eunxcwsenxum CiT0CO0OM pABJCACHUS DTUX CYCNeHanii g-
pJiasieTcs uxX (I)MJII:’I’pOBaHMe nox JOeBJeHHeM Yepes IUIOTHHE TKa-

HeBHe NeperoposKyu He PAMHHX He MEXaHMSUPOBAHHHX OWIbLTD—

npeccax. T.k. B mpouecce (QUALTPOBAHMS HA TKAHU OGpasyer-—

CH CJO} Mamymero MJIOTHOI'O 0CAakKa, OKA3HBANUMUI GOJblLOE
CONpPOTUBLCHUE MNPOXOKASCHUO yYeped Hero XUJKOCTHM, NPOU3BO-
AHTGJIBHOCTB opoueccos L;)MJIprOBaHMH, IIPOMEHBKYU Ocanka H
ero o6e3BOXUBAHUA YPE3BHUSAIHC Malta, avmexanmaauma npo=
uecca apnnerck 8aTpy AHKTEADBHON ¥ JOPOror CcTOAmEeM,

B umoragne npuaonaTcs pesyAbTarH ABYX paséoT N0 MH-
TEHCUQUKALUUK NPOLECCcOB pasleJseHrud cycnenamﬁ n 06e3BORM~
BaHUS OCAAKOB (MBNUKO~XUMMUCCKUMM METOLAMM X peaynbwamn
WC INTaKUl HOBO# KOHCTDYKIIMM MEXAHMSUPOBAHHOrO (uribTp-
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npecca $IAK, npu $urprpoBaHUUM BHCOKOLUCTEDCHHX CYCHNeH-—

‘suit Kkpacurexeit.

|

1. VareHcudMKanus NpoueccOB palsfeleHKs CYCNeE-
BUHl myTeM arperanMk yacTHll BHCOKOMOJWMEDHH-

. duBMKO-XMMUYECKUc SBAGHMR HA IPaHKNe Dpasiera TBep-
noe TelX0 - XMIKOCTb OKASHBADT GOJXbUOE BIMKHME HA pasne=-

JeRUe cycueRS8uit.

OGpasoBanue arperarons u3 ueAbuaﬁmux YacTuL yiyuueeT
mpoleccH QUALTPOBOHKUA U OCARNEHNS, KoK B CBS8M C yMeHblule-
HUeM yneJbROl NMOBEPXHOCTHK WacTHI, TeX M B CBA3MK C yBeaun-
YeHMeM MOPUCTOCTH Ocafxa. BHcokuit T - morenuuan Ha TPa=-
Hulle TBephZas $asa - XMIKOCTh CHUXEET CKODPOCTh (uIbTpOBa=-
HUS KAK B CBESKM C TeM, 4YTO OpoTuBOZelicTByeT arperalnuu ga-

cTHR, TAK U B cBABYU C TéM, YTO NOBHIIA8T pPOJAb AsoiitHOro o-

JeKTPpUUBCKOT'O cxon B KanulAGpax nacTH, npomuaoneﬁcwsyuue-
ro TeYeHUD xuxxocmn yepes KATMWLISpH. CHUXeHMe & - MOTeH-
nuuasa nyreM NpUCEBJERNT K CYCHeHSMM MOAMBAIEHTHHX 2JAEKTPO-
JAUTOB CNOCOGCTBYST MOBHIUGHUD cxopogrg’wuabwpoaanma, c.on-
HOt CTOPOHH, B GBASM C yMEeHBLGHMEM BJIMAHMS' IBOKHOrO oJeKk-
TPUYECKOrO CJAOH, C LpYr'oit CTODOHH, B CBASM ¢ 00 pasoBaHKEM
KDYMHHX BI'peraron. ' '
Oznaxo ycxosues XOpomero KayecTB& MHOIMX Kpacurexeit
(masa MCKYCCTBOHHHX BOJOKOH, MIACTMACCH M T.ft. ) ABAKETCH
UX BHCOK&Z AMCI@PCHOCTRh, & arperari, coOsjaHHHe ¢ noMomBbD
9JeXTPOJUTOB, HACTOJBLKO IPOYHH, YTO BOCCTAHOBMTH MCXOILHYD
AUCI@PCHOCTD Upe 3BHY&iN0 TpyxHO. Taxuu o0 pasoM, BOSHMUKaET
HEOOXOAUMOCTh COBIAHUS YCAOBUI BPEMEHHOrO YBOIUUSHMS pas-—
Mepa YacTHI - COSZ8HUE HeNPOYHHNX arperaros, Jerxo pacna-
IapuUXcH nocJae (PMALTPOBaHUS [pU MEXOHMUECKOM JeiicTBMM.
Texas arperauus Moxer OHTB COBA8HA C MOMOMBD BHCOKO =
TNOJMMe PHEX (QVIOKYZASIHTOB (BI®), uoxmaaeuwponumoa, JOANHHHKE
MOJIeKYAN KOTOPDHX B BOJe AUCCOLUMDYDT KA BHCOKOIOXIMEDHHe
MOHH C MROXECTBOM AKTUBHKX Ipymm (3033 NH,, CHBCOO u
Ape ) u MAIOBATeHTHHE MOHH. SHAK BSapAAA8 BHCOKOMOJEKYJISPHOTO
UOHA onpeneasem xapakTep JAeitcTBMA dnoxyxaaira (xaruonmoe,
AHMOREOe WIX KATMOHHO-8HMOHHOe). B CBRSYU C BTHM BHGOpD ¢uo-

W0
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KYyJssBRTa onpeleJseTcss 3HaKOM ‘£ - JOTeHUuAaNl8 4YacTUIL CcYC~-

e He UM,
OxHuUM U3 CaME¥X CUWIBHEX (QIOKYJASHTOB C KATKOHHO-QHHU-

OHHNMU CBOMCTBAMU fBASETCH YACTUYHO TULPOJMIOBAHHHIE MO-
auaxputamun/IAA. Tax xak aRuOHHHe cBOlicrBa y IIAA BHpaxe=-
HM GOJee CWABHO, ueM KaTUOHHHE, TO RJI arperauuu 4acTHi
cycrneHsMit, UMEImMX OTpPHLATeAbHHR € - noreHumas (GO bUMH=
CTBO OpPraHMYECKMX NUI'MGHTOB), HeO6XO0AuMO CHuxarb 4 ~

‘NOTeHUMAX nyrTeM JoCaBJeHUs HeOOJABUMX KOJXYECTB KATHUOHHO-

ro MNOJMBANEHTHOrO 3JEKTpOJAuTa, Hanpumep, coam AL"°°* (no
nopora Koaryraunuu). ‘ '

B ma6r. 1 npe CTABAEHH peaylbTaTH uHTe HC UMUK AL MK
NpONecCOoB GUALTDOBIHUE ¥ OC ARLeHUA BHCOKOAMCHEPCHHX cyc=-
NMeHsuil MyTeM arperanui 4acTMIl HOLMAK DL AMIIOM.

B mponecce paSoTH OWJI chelal DAL HAGADAeHuN a BHACHE=
HO BJAMAHME DABJNUHKX QAKTOpPOB Ha J(QYeKTUBHOCTD XeicTBuUS
QUIOKYJSAHTOB. ¢

Arpéraunq srexrpojdurany u BI® uMmeeT pasAuyHHE Xapak-
rep. IIpu arperanuu saexrpoanramu (Al®°°) npoumcxosuT usMme= -
uexme'éaaga'ﬁ - nOoTeHLUEIa Ha npowmaononbxnuﬁ ¥ NJIOTHO®
CAMTIQHME YacTHI[ OMI'MEeHTa B [OpOvuHHe arperarTH, KOTOpHe He
puapymammcs npy H8/AABAVBEHMM Ha NOKPOBHOe crTekao (mpu pac-
CMATDUBBEUK CYCTEHZUU MOH MUKPOCKOIOM). '

[lpn noGaBiaeHui SJAEKTPOJAMUTS NMepex arperauueii IIAA (no
n0poré KOaryasunu) 4 - NoTenuual CHAERETCH, HO M3MEHeHUST .
ero SHOKA He MpPOMCXNOAUT. lipu STOM CHMJIH OTTAIKMBAHUA MeXLY
qacwmuaun\yuexbmamwca HACTOJbBKO, YTO NOCJAexnHue MOLYT OHTDH
CTSHYTH B arperarTH aJcopSupoBaBuMMUCH HA KX NOBEPXHOCTH
nﬁnnnumu modexyaami [AA, Mpu arperauuu wacTuy IAA Beauym—
ua G - noTeHuUMAIA He UBMEHSETC. _

971 arperarTH OTJ QDTCA Maloli NpOYyHOCTHD U MOTYT OHTh
PABpYWeHH NpU HAZASIAMBAaHUK H& HOKPOBHOE CTEKJAO.

2. Kpusas sesucuMOCTM MeEAY KOJUYECTBON IO0GCaBASEMOro
[AA (a) M NpOROAXKUTEABLHOCTHD (QUALTPOBAHUA UMEeT MUHUMYM
(puc.l). Ipu ybenuyeHns xoaAnuuecrsa [IAA cBepX OMNTHMMIbLHOIO
CKOpOCTDH. PMABLTPOBAHKA YMeHBUAGTCH 3B cBasu’ ¢ axcopbuuelt us-
OHTOUYHRX MOJekyX [IAA B KanwiIsgpex caos Ocanua‘n Pz Ty D~

melk TKaHK.
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3. 3¢dexTuBHOCTH gelicrsus [AA, a, caesoBaresabHO, M
CKOPOCTH (QWILTDPOBAKUS # OCAXICHUS BaBUCUT OT KOHLEHTpa-=-
Hyun xdéaﬂﬁxeunx pacrsopoB IIAA u oT KayecTBa NepeMewusa=
HUMR OpH NpuGaBJICHMUU pacTBopa I[IAA., CHUXEHMC KOHUIEGHTpAaL MU

pacTBOpa M TmWaTeJbHOE IepeMeuuBaHue CcO3LADT YCJOBUA OH-

¢TPOr'0 KOHTAKTa Bceil MacCH cycleH3uMM ¢ pacTBopom IIAA,
PQBHOMEpHOI'O pacnpegencHus MoJekyd [IAA mo o6bemy ciyCHeH-

- BUM M NOJdyUeHKHS arperatos ONVMHAKOBOI'O pas3Mepa.

4. 3ddexTuBHOCTD seitcrBus [IAA, &, cael0BATRABHO, H
cKOpOCTh GUIBTPOBAHUS TGABUCAT B CGoabmod cTenenu OT BeaU-

. YWHH ~ noreHuuana u pH cpenu. BiaugHuUe € - norerunana

YHOMMHANOCHE B nyuxTe 1.
Bauanne pH cycnemoum smpHo ua rpafura (puc.2) sapu-
CUMOCTHM MNPONOJARUTENSbHOCTH PUIbLTPOBAHUA OLAMHAKOBHX OCBe -
MOB CYCHeH8M{ NUI'MeETa XeJTOI'0 CBETONDPOYHOrO0 ¢ OJNMHAKOBH=
Mu 106aBKoM¥ pacTsopa [AA (xpusaa 1) u Ges nmocaemuux (kpu=-
sas 2) or pH éycneaanﬁ.npm paccuaTpuBaHuK T uX cycnieraui
OHJIO BMAHO, YTO cycnénamm ¢c pH 3, 5, u 7 xépomo arperupo-
Baanch IIAA, cycnersug c¢ pH 9 arperuposaiacs caato, a ¢
pH II = coBceM He & peruposatach. B cBfsd ¢ ancopbuuei Mo-
MeKYJ B NMOpAaxX OCAAKA M JepelrOpoAKM cycneHsus c HAA ¢ pH
II ¢uabTPOBAIACE AOLBbUE, uUeM Ta Xe cycneibna G6es IAA.
Kpupas 3 noxasupser MSMEHEHUE BeJMUMHH 4 - MOTEHUUA=
Xa cycrneHsuyu Oes LoGaBox npu uaMmeHenuu ee pH. Hax mugmo,
npyu ysBeJxnuuexun pH zo Il - HoTeHuMAT yBeanunsBaeTcs OT
0,028 4o 0,043 uMB OXHOBPEeMEHHO C OTUM YBEJAMUMBAGTCHK IHpoO-
5. 3QdexruBHOCTD HeiicTBua IIAA saBucHT OT cOZAepEANMI
TBepRoit dasw B cycneH2Iuii. Ha puc.3 noxasaHa 3aBUCUMOCTD
CHUMEHUS OPONONEUTEJNBHOC TH QUJILTPOBAKUS (%E;) oT cojep-
EaHUs TBepAOK (asH B CYCHCHBUM MDK OJHOM M TOM Xe” KOZHue« -

crse IAA.

B nponecce padofu CHJO B~-aMeuYeHO TaKxe, 4YTO MeJKue

YaCcTULH arperupynTcf TpyJAHee HeM KpYNHHe ¥ YTO KPMCTAIIH,
uMekuMe BHTAHYTYD UroabuyaTyn (OopMy, He arperupynrTca COBCEM.

»
A
- .
T
' s

Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A019300010003-4



Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A019300010003-4"9

0. CHuXeHNe BJIErOCOLEeDEAHNA NACT HUIMCHTOB
¢ _TNOMOILD BJEKTDOOCMOCE .

Muorue runpoduibHHE OCAIKM BHCOKOMMCIEDCHHX opra-=
HMYECKMX NUCMEHTOB He MOTyT OHTH OTXQTH IpU QUALTDOBA=
Ahj ga' ) HUM OOCHUHHMM MeTOLaMM LO HeoOXOAMMOrO BIArOCOXEDEAHMA.

- : g YacTo 0CTATOYHOE. BJIAroCcoAepxaKue AOXOANT XO 85-88% u

He MOXeT GHTh CHIECHO NyTeM YHIAPUBAHKUA NACT, T.K.TelNI0=

BOe BOggejicTBMe NPUBOLUT K arperanuM yYacTHly, BHCOKASA

AUCIEPCHOCTDh KOTODHX JOJXHA OHTh éoxpaxeua K NOBHIEHA
j' oOyTeM MOoCJeRymumero aucnepruposanug. Ha rpanune nosepx-

~ HOCTM MACTMI NMUI'MEHTOB ¢ BOJOH oOpasyercs KOBOJABHO BH=
' coxuii oTpunaTexbENi § - norenumax (zo 20 Ms), koropmdt,.
. Grarozaps O6pasoBaHUp ABOMHOINO BJIEKTPUYECKOIO CJOf, IPO=
 @“§1' ; TUBOLelicTByeT NPOAABJAUBAHMD XULKOC TM uHepes KANMWIASPH
) . macTHe IpoTMBOMOHH RUIKOCTH B KaNUIJAAPEX UMERT MOJOEM-
TeJbHH! BapHN, B CDA8M C YeM NpKM NOMCWEHMM ITAcTH MeXny
‘ABYMA IIPOTHMBONOJOENHO BapPSEEHHHMM 3JeKTPOJaMH EUIKOCTh
HAUMHAEeT LBUraThCi K. Karony. CxemarTuyeckoe yYcTpolicTBO
3JeKTPOOCMOTHYECKOr0 (UIbTpa~0Ge8BOEUBaTEAN upeaéwaﬁae—
_ Ha Ha puc.4. , - )
e o Cuoit nmacTH Hay ceruarum aHozoMm (1) HeoGxomum mas
t”' : /noncacusanma X8 Herc BJA&ry B MNOACHXAKY®D NOXK 8HOJLOM Ha=
ery, a nepdopupopanrmit muck (4) ¢ rpysom (5) caymma
LA IIpe O TBpale HUd Hapymeﬁma KOHTAKTa MEeXILYy AHOJOM M NOx-

. © cuxammeit macToii. IIponecc 06e3BOXMBAHMA OCYmeCTBASIACH

) npy rpajsueHTax norexHuuaxa 5-10 B/CM W NpOLOAEANCA OT

’<:\ , 10 z0 40 umn, B peayIbTgTe Yero BJIArOCOLEDEBHUE CHA-
e ¥

zanoch Ha }0-25%, uro cocrasaaiao npumepHo 0,42 Kr BOAH
Ha 1 xr 100%-Horo nurmcHra. llepel HayaroM OGe3BOEUBAaHUS
OCalOK OTMHBA&JACH OT KuCJIOTH IO pH 6, TeK. npu 06e3BOXU~
BOHUM HEOTMHTHX N&acT HaGADXAJOCH NMOBHIIGHME TéMIepaTyDH

* OCaZKa, WYTO BeJO K arperaunuu HacTHUI M NOBHUEHMD pacxona
dxeKTpOsHepruu. HopuanbHuil pacxop énexwpoaxeprux zo 0,05
KBY/Kr cyxoro murmexta, uro B 10-15 pas mume, uex pacxox
BAEKTDPOSHEDPIAM HA CYWKY NUIMEHTOB HA BAlbleNeHTOUHOM Cy=-
muaIxe. AHaJIUB nacTH nocde 06CaBOEKMBAHUL OK28ak, uTO Ka-

\

e 9eCTBO KpDACHUTENS HEe NM3MEHMUJIOCb.
‘ 3aBucMMOCTB DpousBoAuTeJbHa TH mponecca (Q),pacxosa

-5 = : . .
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saekTponHeprun (W) u KoHewHOTO anaroconeﬁxanns (c) o
) “ ' -TPSAMERTA nOTeHUUaXA -%%— npun L=const. upexacTaBiena Ra
puc.5. Illpesesox noBmmuexus rpanMeHTA NOTEHUKMAKRS SBAAAOCH
TNOBHWeHME TeMNepaTypH MacTH. :
Basucumocrs O,WunC or roamuEN cxos ocaska /L. /
npuf%—:congt npencTaBAe HA HA DUC.B.
VMHTEeHCUBHOC TH BJSIOOTLCNERAA ¥ KOHEYHOE BAArOCOJAep=~
ZaMMe MaCT SABUCAT PJAABHEM 06DA3OM OT BEIMuMHN T, MOTeX=
ouarta. C uesbD NOBHmeHME § - MOTeHuMala B MacTH Z06apaAg=
JAUCh NOBePXHOCTHO~AKTMBHHE Bemectsa (aucneprarops HP =
C~20) u ammnax.
v B ra6auue 2 npexcraBieHH peayJbTATH JJAeXTPOOCMOTH=-
4?2’ " 4ecKOro 06eB8BORMBEHMA NACT DASJMUHEX IUFMEHTOB € ZOGaBKa=
ff y M}l MOBEPXHOCTHO AKTUBHHX BemecTs u Ges nocxexnnx. Ha npn-
3 © Mepe UMIMEHTA SDKOKDAcHOro 4K MOXHO npocxennwh BAKAKKE
" peauwunsn G - norenumazs, KOTOpHil usMensercs or - 19 5o
% = 35 MB Ho KOH-EYHOE BJiAr0COJepEAHNE ocazka.

W, VcnHTAHUE MEeXaHW3UPOBAHHOTO X aamouammaupoaauﬂoro
KOMEDHOTO @Mnbmpnpﬁgga { BIIAK) o
Jna Mexauusanuu npouecca QUIBT POBAHUA MOJ HAABJeHUEM
MaumrocTpouredbHuM uHCTUTyTOM YrpHIDIXIVMMALI 6naa cosgana
HOBOS KOHCTDYKUMS MEX8HAS8MPOBAKHOMO % &BTOMATUSBMPOBAHHO-
ro xameproro guinrpmpecca (&IAK) (puc.6) ¢ ropUsOHTAIBLEO
/ ., ' pacrnonoxeHHHMM Kamepamr (1), ['e pME TV 811 PO BARHHEMK KOJbleBH~
" MM Pe3MHOBHMY WMAHIaMM BJIKATUHECKOTO CeueHUs (2). Puap-
. TpYWUAS TKaHb CS)‘npoxoaum yepes Bce KaMepH Helpe pHBHOMK
B XeHTO!, oru6es npusomiue (4) u HaTaxmse poxmkm (5), u BH-
~. PpysKa OcaiKka OCymecTBIASETCH NyTeM MHepelBUReHMS TKAHM ¥
7.’ cHATMR Ocazka HOxaMmu (6). VYmpasicHue QuIBTPOM OCYymecTBAA-
‘eTCcS @BTOMATOM C BJASKTDPOrMAPABIMYECKOH cucTeMoi yupasJie-
Husd. Koncrpyxuua ®IAKa nossosser BecTH mpolecc B ONTHMakb=—
. HHX YCJXOBMAX: NpM BHCOKOM xepienunu (mo 5 arn) ® ¢ TOHKMM
i ‘A,<_cxoeu~obagxa, PACIONOXe HHOr'O TODUBOHTAIBHO, WTO CO3LaeT
'».ycnosnn AJS TWAaTelAbHO! MDOMHBKN IOCJIELHErO. éwxmp cHa6-
. 'meH YCTDOHCTBOM /s pereHepaUMM TKAHM.
Mcuumanuz $IIAK Ha cycneHsuax exnauuo-xpacoquoﬂ npo-

S
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QumnenHOch ocymecTnigxuchk B HIDIuKe u Ha saBonax. duxp~
TPOBAH-MD MOJBepraianch padiiuHHe CYCNEeHSKM asoKpacureJteil,
KyGOBHX M CeDHMCTHX Kpacurexeil u OpranuyecKux OUCMEHTOB
c paaamqunun'xnuuuecxnun ¥ QrauKo~XMMHUECKMUMHU CBOiCcTBaMH,
¢ pasMepoM uacTiy or 2~-3 mo 20-40 W .
) Cpenuue TEeXHOJOTMYECKM® INOKa3aTelR, NOJyHYeHHHE IDPK
(uapTpoBAHUM 3TUX cycneHsuil, npeicTaBJeHH B Tabx. B 3, B
KOTODY® IJf CpaBHEHNS BHECEHH COOTBETCTBYNHUe JaHHNE [0
¢urpTpoBaRMD CycNeHBMII Ha pPaMHHX QUALTPIpECCaX. i
Har BmpaHo us radaunu B 3, pasanuune MeXLy CHeMOM O~
canmika ¢ KBeM. nosepxnHocTu PllAKa um pameoro puiabTplpecca

'BAaBUCHT OT THUIA CYCIEH3NK M XapaKTepa OCaiKa; TaK, Hanpu-

Mep, AJS CepHMCTHX ¥ KYGOBHX KpacuTedell mpoMsBOLUTENbHOCTH
®[IAKa B 15-20 pas Bmme, uyeM OpPOMSBOAMTEJIBLHOCTD pPaAMHOIO
¢unepTpnpecca, AA8 asokpacuTeseit ona Buwe B 4-6 pas, a Jas

As30MUIrMeHTOB - BCero B 2~3 pasa. Taxoe pasinyue B CPABHU=

TEJAbHHX pesyJAbTarsX ()WIbTPOBOHMS PA3SHHX CycOeHsui, a Tak-
Ee CHUXeHVe MPOK3BOAUTEJNBHOCTM U yBeJMUeHue pacxoga cxa-
TOr0 BO3LYyXa CPABHNUTEJNLHO ¢ DACUETHHMU BeauuuHamu (Ha o-
CHODAHMK LaHHHX (QWIBTPOBOHMSA Ha Jab0opAaTopHOM WILTDE) .06B~
SicCKHgeTCH KaKk (PMBMKO-XUMKUYECKNMK cBolicTBaMu cycnensuit x '

'06PAsyNMUXCH OCAAKOB, TAK ¥ KOHCTDYKTHUBHHMN OCOGEHHOCTS-

un ¢urnTpa. B mponecce MCHHTAHMA M MCCAGAOBAHMS DAGOTH
purpTpa GHIO BHACHEHO, YTO NPUUYKUHH yxaaaunmx HecooTBeTCT-
Buif COCTOAT B He COBceM OXMHAKOBHX YCJOBUAX (OMILTPOBARUA
B BeDXHMX M HUXHUX KaMepax (QuIbTpa, KOTOpDHE YCYTyOAsRTCSH
npn (MIBLTPOBARUM CYCrneHBUI, O06PaBSOBHBAKIUNX DaCcTpPECHUBAR-

muecss OCamKu.

duanrpoBanue Hao PlAKe uMeeT pan npeuMynecTB CpaBHU-
TeJBHO C paboToit Ha paMHHX @mxbwpnbeccax: a/ noJxas mexa-
HuBsauus npbuecca, 6/ AUKBBAALUS KOHTAKTA OGCAYEMBANKLETO
nepcoHala ¢ BPeAHHMM IJIR 84OpOBLE HOpoAyxTamn, B/ BOBMOX-
HOCTh pabOTH NOpM ONTHUMaIbHON AJS HAHHOIO HPOLYKTA TOJMUM-
He CJOS ocglika, '/ BOSMOXHOCTBH THATENIBHON MDOMHBKK OCaI—
ka, 4/ Marasg AAUTeNBLHOCTh BCHOMOT'aTeJbHNX Omepauuii, e/ B
Gdﬂpmnucwse CAyueeB BHAUNTENBHOE MOBHIEHKE CheMa OCazKa

C KB.M, NODEpPXHOCTH (QUABTDALNM. . .
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Oxnaxo, B CBE3KU C TeM, ¥TO 50PeKTHBHOCTD HCIOALBO=
panug OllAla sasucuT OT XaparTepa (pusuKO-XMMHYEe CKIUX cBOi~
cTB) cycnensnﬁ K OCaLKOB, BOOpPOC O HeaecoOGpasKHeCTH 3a=
M8 HH qm.nb'rpnphccos Sl oMy MOxeT OHTH pemeN TOJbLKO Hocte
ncec'x-oponaero 2860 parTopHoro. ofeaeio BARUA Cycnensuﬁ.

A .

T.A. MaZnHOBCK&S
]

N
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NEUE FILTERMETHODEN FOR KRAFT - UND SCHMIER -
STOFFE SOWIE KUHLMITTEL UND PRODUKTIONSMASSEN

_ Herbert Wunder
Schmier-Techniker
Dresden - Deutsche Demokratische Republik

Der Sohaden, der durch physikalischen und chemischen
'Verschleise entsteht, wird in Deutschland allein Jahrlich
auf cca 15 Milliarden Mark geschétzt. Die Ursachen des
Verschleisses 8ind verschiedener Art. Das ertscheidende
Aﬁbremaen des Verschleisses in Motoren und Maschinen re-
sultiert aus der Funktion der Schmierung und nicht zu-
letzt aus fhrer Filterung. Der Sinn des Dizkussionsbei-
trages soll darin liegen, auf eine der grossen Néglich-
keiten - auf das Gebiet der Filtertechnik - ainzuwelsen,
das in wachsendem Mass dezu verhilft, Millionen sn Volks-
einkommen zu erhalten,

., Charakteristik der mechanisch-a2n’
und der neuen Filtertypen .

Vollig neuartige Hochleistungs-Feinst-Filter nach
Patent " SOVYERMEYER ", die nach dem Gleichstromprinzip
und mit einem sogenannten Kurzfeld-Magnetsystem arbeiten,
gewahrleisten eine entscheidende Verschleissminderuug und
zugleich Verzogerung der Dloxydation, die duich katalyti-
schen Einfluss der zahlreichen, vor salleu der feinsten

- Abriebpartikel hervorgebufen wird, Im ersten Bild (Seite 2)
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sehen wir den katalytischen Einfluss verschiedéner Me-
talle auf U1, In Spalte zwei ist ersiéﬁtlich, dasss Eiser
am starketen wirkt. Feinst verteiltes Eisen im 01 ruft
in Anwesenheit hoherer Temperaturen nach neuesten For-

‘schungen eine raschere 0loxydation hervor als Kupfer.

Die neuen Filter werden heute in fast allen Fallen an-
stelle mechanischer Filtertypen, wie z.B. Spaltfilter,
Papierfilter, Siebscheiben-Feinst-Filter, Siebfilter,
Kombinationsfilter in die verschiedensten Maschinengat-
tungen eingebaut.

Im zweiten Bjild ist die neu entwickelte Type
"MICRO-S~-FILTER " sichtbar. Mit grossem Erfolg wird
diese in Diesel- und Otto-Motoren, Turbinen, Kompresso-
ren, Getrieben, Hydrauliken, Werkzeugmaschinen - kurz
in alle Jlumléufe - auch in Einlauf- und Prifsténde
seriengeméss eingebaut. .

Mechanische Filter erfordern, um eine entsprechend

v”grosse Filteroberfléche zu erzielen, eine wesentlich

grossere und schwerere Bauart als die neu entwickelten
“MICRO-~S~-FILTER ". In einem Gehéuse, in das die Hydro-
dynemik in den Filtervorgang mit einbezogen wurde, ist
eine Magnet-Filter-Patrone eingeschraubt. Sie induziert
das daruber gesteckte Ringsieb, das vorn sm Eintritt .
des Mediums geschlitzt ist und einen sogenannten Ein-
schwemmelfekt erbringt. Imnnen ist das Sieb mit einer
feinen Gaze ausgekleidet. So entsteht - wie das ndchete
Bild zeigt - eine Art Filtersack, in dem die Verunrei-
nigungen festgehalten werden, ohne dass die Gefahr be-
eteht, dass die Teilchen sich wieder 16sen.

_ Friher wurden oft Nebenstromfilter angeordnet.Sie
haben den Nachteil, dass nur 2 - 5 % des Umlaufdles
tatsachlich gefiltert werden. Die Verschleisspartikel
bleiben somit im Olkreislauf und richten inzwischen er-
hebliche Schaden an. Hsuptstromfilter sind schon besser,
‘aber.auch sie besitzen Nachteile dergestalt, dass meist
Umgehungsventile mit petrachtlichem Gewicht erforderiic:
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werden, damit das Ul notfalls, wenn es kalt oder der
Filtereinsatz stark verschmutzt ist, ungefiltert zu
den Schmierstellen gelangen kann. Auch durfen nur
geringe Uldruckverluste auftreten, weswegen die Po-
ren des Filtereinsatzes beziehungsweise die Maschen
der Siebe oder die Spalte nicht zu klein und eng sein
dirfen. Eine weitere Schwierigkeit entsteht bei Ver-
wendung mechanischer Filter dadurch, dass durch die
geringe Porengrosse beim Papierfilter oder die enge
Spaltbreite beim Spaltfilter auch die Additives -die

‘den Schmierstoffen zugegebenen Wirkstoffe - beziehungse

weise andere Olzusatze, wie Molybd&ndisulfid oder
Graphit - Olsuspensionen mit zurickgehalten werden.
Das folgende Bild zeigt die Verarmung an Wirkstoffen
in einem hochlegierten Motorenol durch ein mit Absor-
bern imprégniertes Zellulose- Packubggfilter.

Wir sehen, wie nach bereits finf Stunden eine be-
trachtliche Minderung an Wirkstoff im 01 eingetreten
ist, was naturgeméss nicht im Interesee des Verbrau-
chers liegen kann. Das neue "MICRO-S-FTLTER" scheidet
Additives oder andere Zusétze nicht aus.

Mechanische Filter erbringen weitere Nachteile in-
sofern, als bei Verschlammungen oder Verstopfungen die
Schmierung ausfallen kann und weiterhin entstehen durch
Benutzung sogenannter Austausch-Patronen erhebliche
laufende Kosten. Der Wirkungsgrad der "MICRO-S-FILTER"
liegt um ein Vielfaches hoher als derjenige mechani-
scher Filtertypen. Durch besondere Konstruktion konnen
sie sich niemals zusetzen ; die Schmierung ist also
selbst bei vOlliger Sattigung oder bel Unachtsamkeit
in der Wartung stets gewdhrleistet.

6o
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Vergleiche und Ergebnissde

Das kxommende Bild zeigt den Unterschied im Wir-

kungsgrad zwischen einem Siebscheiben~Feinst=Filter mit

60 my Maschenweite und dem " MICRO-S-FILTER", wobei ins
Auge f8llt, dase der Ausscheideeffe kt bei letzterem mit
zuhnehmender Temperatur beziei;ungsweise abnehmender Vis-
kositat steigt und das hat bei den heute uUberall ange-
strebten und angewendeten dinnen Ulen eine sehr grosse
Bedeutung,‘zumel mechanische Filter sich gerade umge-

kehrt verhalten.

Die neuen Filter werden fir Durchflussleistungen von
5 bis 10 000 1/min mit Gewinde- als auch Flanschanschluss
gebaut, Sie weisen aussergewdhnlich niedrige, erstmalig
konstente Druckverluste auf, wie das kommende Bild
(Seite 6) zeigt. Selbst bei starker Verschmutzung tritt
dieser Vorteil ein, der durch einen beachtl;chen Energie -
puwacha ergénst wird, weil die Olpumpe nur noch einen

" Bruchteil des Kraftbedarfs bendtigt. Neueste Messungen

lassen erkennen, dass gesdéttigte mechanische Filter einen
bedeutenden Leistungsverlust mit sich bringen, wahrend
die "MICRO-S-FILTER" nur noch etwa ein Zehntel davon
brauchen.

Uber den wesentlich glmatigeren Ausscheideeffekt
informiert das néchste Bild,~d§avPrﬁfatandsveﬁ§¥che wie
derspiegelt. Prufstands-Ingenieure eines Motorwerkes
bestétigen im Protokoll, dess -bei gleicher Jlumlaufzeit
die neuen Filter einen erheblich glinstigeren Wirkungs-
grad gegenlber konventionellen Filtermethoden erbringen.
Verglichen wurde die bisherige Kombination eines Spalt-
filters (0,1 mm) mit einem Siebenscheiben-Feinstfilter
(0,06 mm), in einem Gehéuse vereinigt, und einigen
"MICRO-S-FILTERN". Verwendet wurde ein 81 mit 15 £/50°C
mit Additives versehen, das bei der Ultemperatur von
90°G¢ umgepumpt wurde. Das verschmutzte D1 war zuvor 50
Betriebsstunden in einem Otto-Motor gelaufen. Weiter
wurde festgestellt, dass nunmehr viel Platz und Gewicht

VA
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eingespart werden sowie elne Kfaftstoff—Verbrauchasen—
kung in Verbrennungsmotoren die Folge ist. Somit ist die -
Nutzdauer fur Motoren, Maschinen, Getriebe usw, betracht-

"lich erhoht.

Hydraulikol ~-Filterung

~ Auch in Hydrauliken ist der Einbau in die Saug- oder
Rucklaufleitung eine Notwendigkeit. Aus der Vielzéhl vor-
handener Bilder sei hier eine Teilaufnahme vom Dlbehdl-
ter einer Prazisions- Schneckenschleifmaschine erléutert.

Vown links sind Magnet-Saug-Saulen im KGhlmittelbe-
hdlter zur Filtrierung der Kilfllssigkeit montiert. In
der Hydraulikﬁl - Leitung im Hintergrund sehen wir den
"MICRO=-S=-FILTER “. Schliesslich hat man am Querschott
des Hydraulikol- Beh@lters zusétzlich eine Magnet-Filter
Platte angebracht, damit des rickfliessende U1, iber die
Platte rieselnd, seine letzten feinsten Verunreinigungen
abzugeben vermag.

In der Deutschen Demokratischen Republik befinden
sich die Filter in allen Hydraulikdl - Leitungen; auch
in der CSSR erkannten diese Vorteile so namhafte Betrie-
be wie SKODA- und TATRA- Werke. Von letzterem erhielten
wir die folgende Aufnahme beigestellt.

Links die komplette ausgeschraubte Petronz, daneben
das entfernte-und mit Verunreinigungen stark besetzte
Sieb. In den Lastenkippern T 138 war des "MICRO-S-FILTER"
in die Hydraulikol-Leitung gebaut. Die schwerstbeladene
Fliche des Fehrzeuges liess man wochenlang auf-und ab-' "’
bewegen und erziehlte die hervorragenden hesultate laut
diesem Bild. ‘

Ausgeschieden werden - wie viele Analysen beweisen,

ausger den den Verschleissfortschritt betreibenden, har-

ten, scharfkantigen Stehl-Eisen-Splittern und feinsten
_Abrieb, such Alu - Abrieb, Lagermetell- Abrieb, Staub,
Russ, Fidden, weiterhin Produktionsriicketinde wie Guss-

[o‘)/
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: ;f' sand sowie Polymeriaationsprodukte, wie Harze, Asphalte
: und Olkohle. Das folgende Bild vermittelt eine Analyse
aus einer Hydraulik-Flussigkeit.

: Eine weitere Uber rlegenheit ist die kirzere Reini-
! _gungszelt fir "MICRO-S-FILTER", die bei etwa 1 Minute

:liegt, hingegen beanspruchen mechanische Filter cca 3

i - bis 6 Minuten,

Weitere neue Filtersts ystemn e

: _ Ausser den erwadhnten Durchlauf-Filtern gibt es noch
ﬂ } Magnet-Filter-Stopfen als Ulwannenverschluss-Schrauben

57 . é oder MagnetoFiltev-Patronen, die soweit Platz vorhanden-

; ‘weit in das 01 im Sumpf hineinragen. Magnet-Filter-Ele-
f . mente werden speziell bei Schleuderschmierung in betrie-
. be gebaut, wie das néchste Bild (Seite 10) vermittelt.
Entweder beut man sie unten auf einer abziehbaren Platte
auf oder - sofern unten kein Raum vorhanden- oben hén-
gend ein. Die bisherige kleine Ulablasschraube ist des-
halb unzweckmﬁssig, weil der Bedienungsmann eine ord-
nungsgemasse Reinigung beim Olwechsel nicht vornehmen
kenn. Auch am Peilstab oder schrag von der Seite konnen
in den.Getrieben die neuan Filter-Elemente angewendet
werden. '

FilJter far Kuhlmittel

Magnet-Filter-Platten ofler Magnet- Saug—SEulen
kommen in den Kiihlmittelbeh&ltern kleinerer Bauart -
wie im folgenden Bild (Seite 11) ersichtlich- zur Rei-
nigung der Kihlflussigkeit in Betracht. Die Filtersystem
werden im letzten Behdlter vor der Pumpe angeordnet, so
dass die Emulsion oder das pure Schneidcl, in dinnem
Strom dariber fliessend, die Verunreinigungen aus Ab~
rieb und Korund abgeben kann. Dass hiedurch die Pumpe
geschont, die Schleifscheibe eine langere Standzeit hat
und die Oberflachengite entscheidend verbessert wird,
liegt auf der Hand.
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In grosseren und modernen Kihlmittel-Beha@ltern kom-
men heute allerorts Magnet-Filter-Automaten zur Anwen=
dung. Das Arbeitsprinzip geht aus der néchsten Aufnahme
hervor. In den Behdltern ist der Automat eingehangen.
Mit Eigengefalle fliesst das Kuhlmittel oben ein. Ein
Getriebemotor treibt die ‘Msgnetwalze an; automatisch
werden Abrieb und Korund heraustransportiert. Eine Druck-

walze sorgt fur die Trockenquetschung der Verunreinigun-

gen, die von einem Abstreifer in den bereitgestellten
Kasten befordert werden. Die Automaten werden fir
Leistungen von 25 bis 2000 1/min. Durchfluss mit einem

‘Wirkungsgrad von uber 98'%; der bislang von keinem Er-

zeugnis am Weltmarkt erreicht werden konnte, in Schleif-
Lépp -und Honmaschine serienmassig gebaut, Bei den
Klockner-Humboldt-Deutz-Werken in Koln war ein Wettbe-
werb fir Automaten ausgeschrieban, derv wie das nachste
Bild zeigt - eindeutig vom "SOMMERMEYER" - Automaten
gewonnen wurde. Aus der Vielzahl der Beispiele ein
Bild (Seite 13) von der englischen Gewinde-Lehren~-
Schleifmaschine "MATRIX" aus Coventry, die zuvor nur
gewdhnliche Dlsiebe besass. Es war notig, am Ricken
der Maschine die Wand aufzuschneiden und die Zufuhr
zum Automaten mittels eines Kanals herzustellen. Da-
mit war. im Augenblick die gefbrderte Prézision erreicht
und dia wvorher recht unginstige Ausschussquote konnte
auf.D gesenkt werden, Das 2.Bild auf Sexte 13 macht
dies deutlich und veranschaullcht auch die Ausscheidung
der. Abr‘ie‘b- und Xerund- Verunreinigungen.

Welche Resultate it Hilfe der necuen Filtermatho-
den erziehlt werden kbnnen, beweist much der Bericht
aus dem Volkswagenwerk Wolfsburg-Hannover, wo snifgs-
lich von Perth-O-Metermessungen an geldppten Ventil~
stdsseln auf amerikam-ischen Superfinighmaschinen cen=

- sationelle Ergebnisse flestgestellt wurden, nachdem 1iu
-den Kihldlkreislauf ein " MICRO-S-FILTER NS 200 " <in=-
_geschaltet worden war: Deutlich wird das bei Betracu-

tung des folgenden Bildes.

-7~ ‘
’ i
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Die bisherige Oberflachenrauhigkeit mechanisch bear-
beiteter Motorenteile lag im Bereich der 1000stel mm.
Jetzt ist es moglich, die Oberflachenrauhigkeit in den
Microbereich der 10ooostel bis 100ooostel mm ¥u senken.
Damit sind Laufeigenschaften, Nutzungsdauer und Leistung
erhoht und zugleich ein niedrigerer Kraftstoffverbrauch
erreicht. Diese Messergebnisse sind analog ubertragbar

‘auf alle Vorgange der Oberflachenbehendlung von Werk—

sticken bis zum Verschleissvorgang selbst.
Filterung von Produktionemass

Auch fﬁr nahezu alle denkbarén Produktionsmassen
stehen prizis arbeitende Magnet-Filter-Systeme zur Ver-
figung. Es lassen sich zum Beispiel Keramik- und Porzel=-

”len-Sch11¢kermessen, Pappen-und Papiermassen, Farben-und
Lackerzeugnisse, Chemische- und Kunststoffmassen, Glasu-

ren fir Emaille, Ton, Glas, Kali, Asbest, Graphit, Kork,
Gumnmi, Schaumgummi, Zahnmaterial, Ceifen, Waschpulver,

" Galvanische Bader, Nahrungs- und Genussmittel, Tabak,

Textilien, Petroleum .in Waschanleger und viele andere

-GUter von Ferroteilchen befreien. Damit werden die Be-

arbeitungsmaschinen vor vorzeitigem Verschleiss bewahrt
und die Enderzeugnisse in Gute und in bezug auf hygieni-

~ sche Vorsahrif't verbessert.

Die Filter wurden in sllen Staaten patentiert; sie
stellen einen revolutionierenden Fortschritt auf dem Ge=-
hiet der Filtertechnik dar.

" .Das Thema beansprucht Uberlicherweise zwei Stunden
mit Gber 90 Lichtbildern. Auf Einladung der tschechischen
Ingenieur-Organisation VTS wird der vollsténdige Vor:rag
in verschiedenen Orten vorgesehen. Intereséenten werden
gebeten, sich in eine Einladupgsliste einzutragen.

Auf der Messe in Brno sind die Filtersysteme in der
Halle der Chemie in der Zeit vom 9.-23. Sept.ausgestelit,
wo auch Werknormblatter ult allen Einbaumassen und Eine
bauvorschlagen zur Verfizung stehen.
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DRUCKVERLLISTE DER MICRO - S~FiLTER

~KOMBINATION :
SPALT ~FILTER (O4mm) UND
SIEBSCHEIBEN ~ FEINFILTER (0,06 mm)

N EINEM GEH%'&LJGE ZUSAMMENGEFASST, WIE
Q.ISHEQ IN DISEL~ U.OTTO-MOTOREN VERWENDET

OSLUMLALFZENT: EMINUTEN
RUCKGEMESSENE FREMDSTOFFE!  450wg
MICRO-S~FILTER TYPMS 400 Mrr sTorr{BERTLG
OLUMLALIF ZEIT SMINUTEN
RUCKGEMEGSENE FREMDSTOFFE:  1240mg
MICRO=S-FILTER TYP MS 400 onne sTORRUBERILG :
OI,,UMWJFZEIT'- SMINUTEN BOMNUTEN
RUCLGEMESSENE FREMDSTOFFE: 480mg 635mg
%ﬁ%m-m*rsn TYP MS 25 oune storriperaus
FZEIT:
RUCKRGEMESSENE FREMDS TOFFE: g?;ﬂ;Nu%:?mN

PRUF3TANDS ~ INGENIEWRE DES VER ROBUR~WISRAA, ZITAL,
FUHRT'E.N ORIGE VERSUCHSLALIFE LY. PROTOMOLL VOM 12.1.64 DURCH,
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Fe, 0, FERRIOXVYD 3-WERTIG 68,5 7
FeO FERROOXYD 2-WERTIG 90"
Mn .0, MANGAN—OXYD o5 %
N “SIIZIUM-OXYD O,6% "
CaO CALZIUM-OXYD : SPLIREN
NG,0 NATRIUM-OXYD 0,58 7
G0, SCHWEFELSAURE OHNE WASSER 0O,82"
1 CHLOR 0138 "
ORGANISCHE STOFFE 49,30

ANALYSE VOM VEB LEUNA—WERKE V. 24.9.1959

ALIS EINEIR HYDRALLIR - FLUSGIGREIT MIT HILFE EINES DURCH-~
LALIF “MAGNE T—-FEIN -FILTER NACH EINIGEN TAGEN ABSORBERTE
VEQUNRE!MGUNGEN

FlRMA CHEMAPERM (DBR) WIRRLNGSGQAD 8 -86%

FALIDI 8L -86%
" DR DlNGL.lNG.ER (DBR) " 89.'5:I°
" PHILIPS (HOLLAND) " 89,5010
" PORADOR (USA) " M %

" SOMMERMEYER (DDR) W 98,5%

WETTOEWERS FUR MAGNET-FRIER - AL TOMATEN
BE1 KIOCIINER~HUMROLD —DEUTZ.

L%
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‘FILTERSTEINE TV 'DER MODERNEN INDUSTRIE

) He Conrad )
T e Schumacher "asche Fabrik
- - * Bietigheim/W., Bundesrepublik Deutschland -

Dieser Vortrag soll sich mit dem Gebiet der Filtration be‘assen und
-hier vieder insbesondere mit den eogena.nnten Filtersteinen, .h. pordsen
keramischen Filtermedien. .

In einem &lteren Lehrbuch der chemischen Technik wird der Filterstein
als eine steinartige, also starre pordse Masse definiert, die durch einen
keramischen Prozess zustande kommt. Diese Definition dirfte den heutlgen

. Anforderwxgen an ein pordses Keramisches Medium nicht mehr geniigen, bei
dem die Pore zu einem ganz bestimmten Werkzeug geworden 1st. Das Ziel st
hier ein mdglichst grosses Volumen an durchgehenden ,Poren bei einer

Begrenzung der sogenannten "gréssten Pore”™ auf einen vorbestimmten
_ Heximalwert, Ausserdem sollen mglichst viele Poren in einem gewissen,
™ _ebenfalls vorbestimmten Grdssenbereich liegen. Weitere Forderungen, die
L" . an porése keramlsche Medien gestellt werden, sind mdglichst grosse mechae
: -nische Fest:.gkeit und Bestandigkeit in chemischer und thermischer Hinsicht
£ir den beabsichtigten Venvendungszweck. Auch missen diese Medien fir
N » gewisse Verwendungszwecke, insbesondere in der chemiachen Industrie, frei
SN » o von bestimmten Beimengungen sein, dio z.Bes bel einer Filtradion in Losung
{ibergehen. kdnnten,

Die Filtrationstechnik ist heute zu einem der weltverbreitetsten und
wichtigsten Verfahren in der modernen Industrie geworden. Der grosste Teil
der industriellen Erzeugniaae ist heute an irgendeiner Stelle im Produktions
e : A ablauf direkt oder indirelt von einer Filtration abhingig, um Qualitat

|

L m ] - .
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oder Zigenschaften zu werbessérn oder den Verachleias an R’aschinen

und Werkzougen zu verringern.

Die Filtration als mechanische Trennungsmethode in der Verfahrense
tochnik muss heute unterteilt werden in:
le Trennung von flissiger und fester Ihage -
2e Trerfnung von gasfdrmiger und fester Ihase

3. Trennung von gasfrmiger und fliissiger Phase .
" 4+ Trennung von zwei fliissipgen Phasen,

Als Beispiel fiir die Trennung von fliissiger und fester Phase
kann jede Bribe dienen. Eine Trennung von gasformiger und fester
Fhase ist z,B. die Filtration von Leuchtgas, wo Staub aus dem
Gas ausgeschieden wird. Ein $ypisches Beispiel fiir dio Tremnung
der Phasen gasfOrmig und fliiseig ist die Trépfchen- und Nebelabscheie

. dung aus. Drucicluft. Fiir die Trennung von zwei fliissigen Phasen

“ann schliesslich die Abscheidung ,von Trichlorathylen aus Wasser

mittels porSser Medien ungofithrt werden.

Als Untergruppen der genannten vier Filtrationsarten kéante

man noch die Sterilfiltration von Fliissigkeiten und Casen nannen,
. da ihnen eine besondere Problematik innewohnt, die ganz apezifzsche
Anforder\mgen an das pordse keramische Medium stellt,

’
. Ausser diesen filtratlorwtechm.echen Anwendungsgebieten‘im

eigentlichen Sinn des Wortes Filtration nls Trennungsvorgang -
haben die porosen'keramiachen Medien jedoch weitere und wichtige

" Verwendungsmdglichkeiten gefunden,

Da wdre zunichst die Dispergierung zu nennen. Pordse keramische
Medien kSnnen mit bestem Erfolg zur Verteilung von Gasen in Fllssige
keiten und auch zur Verteilung von Gasen in pulverfmrmgen Stoffen

‘dienen, Das erstgenannte Verfahren findet Anwendung fiir Zwecke der

Absorption, der Homogenisierung, der Oxydation, der Redukction, der

' . Schaumerzeugung - um nur einige Beispiele zu erwdhnen - und ‘vergessen
wir nicht eines der wichtigsten Anwendungsgebiete, die Beliftung

van Abwasser bei dem Belebtschlammverfahren der biologischen

- Abwasserreinigung,

Die Verteilung von Gasen in pulverfOrmigen Glitern als technisches
Hilfsmittel ist schon seit langem bekannt - es findet Jjedoch heute -
in immer zunehmendem Masse Verwendung, Der durch dieses Verfahren

|
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- erzielte Vorteil liegt darin, dass ein pulverfsrmigea Gut, in das durch
‘einen Filterstein Luft eingeblusen wird, durch Kompensation der Schwer~
kraft den Zusamuenhang verliert, aufgelockert wird und zu wirbeln beginnt.
In diesem Zustand verhflt sich das Pulver wie eins Flissigkeit wund kenn
; o in einem um wenige Grade geneigten Bett abfliessen. Das Wirbelschicht=

"~ Verfahren kann zur Durchfitirung chemischer Reaktionen, zur Trocknung und i@
andere Zwecke verwendet werden, eines der wichtigsten Anvendungsgebiete
ist jedoch die Auflockerung von Pulvern(und die Auflockerung von Pulvern )
und die sogenannte pneumntische Férderung, wie sie 2,B, in der Zemont-

industrle weitverbreitet J.st. : i
: i

U Ein welteres wichtiges Anwandungsgebiet sind keramische Diaphragmen -
_ : ". in Form von Platten, Zylindirn oder K&sten. Sie finden bei vielen elektro-
K o ,chemischen Prozessen Verwendung. Von einem guten keramischen Diaghragma
fordert man eine gute Trennwirkung zwischen den Elektrodenrdumen, einen
gsringen elektrischen Widerstand und gute Beatfindigkeit gegen alle praktisg
o . in Frage kommenden S&uren. Wichtig ist euch, dass in der keramiachen i
: o Masse keine sfureldslichen Bestandteile vorhanden sind, die lmtalytisch
‘ in Wirlung treten kdnnten. Solche keramischs Diaphragmen werden unter
- -anderem bel der elsktrolytischen Oxydation oder Redu.ktton, bei der Chrome
saureheratellung und ~-regenerierung und auch bei der Herstellung von
‘Persalzen verwendet, '

Weiterhin sind noch porése keramische Medien in Splittarform oder ,
: q.la KleinkOrper zu nennen, die als Flllmasse fur Wa.schturme, Absorptions-
tiirme etcs, als Tripfchen- und Nebelabacheider oder als Kontaktirdger bei -
katalytischen Verfahren dienen. Auch hier kommt b wieder darauf an, dass

~~ . die Mysse hochpords ist, um eine mdglichst grosse wirksame Oberfliche
e’ . zu haben, dass sie frei von fremden Beimischungen und in chemischer
v Hineicht bestindig und nach MBglichkeit auch regenerierbar ist.

~  Auch als Tragplatten, Riickspiilbden und sogenannte Filterdiisen

haben porose keramische Platten ein vielseitiges Anwendungagebiet gefunden.
Als Tragplatten zeB. fiir Austauschmassen in Ionenaustauschern und in
Adsorhem flir Aktivkohle und Silikagel. Als Filterdusen ZeBe in
‘S:andfiltern, ‘

N

In bhysiknliecher Hinsicht ist ein Filterstein zundichst durch die
A Porenweite und das Poreavolumen charakterisiert, und doa weiteren durch
N~ seine mechanische Festigkeit. ) ‘

"/
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Das Porenvolumen, genauer ausgedrickt das GeeamtporenVOluman
eines Filtersteins, ist der Quotiont des Volumens aller ka.pillaren ’
Hohlrdume durch das #ussere Gesamtvolumen des pordsen Materials,
Es wird meist in Prozenten des Ausseren Gesamtvolumens des porosen
. Materials ausgedriickt, zahlenmsslg also mit dem hundertfachen
Wert des obigen Quotienten angegeben. Dieses Gesamtporenvolumen
wird in der englischen Terminologie nls "apparent porosity"
bezeichnet, in der deutschen Sprache auch einfach als "Porositit".

' Dieses Gesamtporenvolumen kann £3r die Zwecke der Filtrations-
technik jedoch keine -brauchbara ‘Zahl sein, denn in der Wirklichkeit
* 8ind ixn Filterstein einerseits vereinzelt Sao'kgasaen vorhanden und
andererseits durchdringen sich die -Poren gogenseitig. Die Durch-
dringungsriume stehen zusitzlich fir den Materietransport zur
Varfugung, wihrend die Sackgassen und geschlosaenen Poren fur
den ;iaterietaanspm verloren gehen,

Das fir die Filtration tatsichléch zur Verfiigung stehende
Porenvolumen bezeichnet man deshalb zur Unterscheidung als
"effemtives Poronvolumen® und nur dieses Volumen aus durchge-
henden Poren ist fiir die technische Verwendbariceit eines I‘ilter-.v
steines von Interesse. Es gibt heute Filtersteine mit einem effekt:lven

 Porenvolumen bis etwa 53 %.

Das zweite grundlegendo Charakteristikum in physikalischer.
_Hinsicht ist die Porenweite.oder der Porendurchmesser., In Jedem
_pordsen keramischen K3rper treten Porendurchmesser von Null bis zu
-elnem bestimmten Maximalwort aufe Die grosete vorhandene Pore wird .
auch als "erste Pore" bozeichnet. Sie ist entscheidend £lir die Frage, '
ob durch den Filterstein noch Teilchen einer bestimmten Grdsse
hindurchgehen odér nicht. Der Durchmesser des iiberwiegenden Teils
“der Poren wird als "mittlere Poi‘e" oder "mittlerer Porendurchmesser"”
bezeichnet und ist fir die filtrationstechnische Beurtoi]mng eines
pordsen Steines der zweite wichtige Faktor,

Obgleich e'ben gesagt vwurde, dass der Durchmesser der grossten
Pore dafiir entscheidend ist s welche Teilchengroasen noch durch den
Filtrstein hindurchgehen kinnen, s0ll das nicht heissen, dass die
' Pora unbedingt kleiner sein muss als das Teilchen, walches sie
. zuriickhalten soll, Da d:le Poren ver@istelt, gewunden und geknickt
[}
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-8ind, werden, wie die Erfahrung zeigit, Teilchen von Poren zuruckgehnlten,

deren Durchmesser deutlich kleiner ist als der der Poren. Es handelt ‘sich
hier um den sogenannten Bx-uckenefifekt, und auch Adsorption und elektrische
Aufladung spielen in diesem Zuaammenhapg eine Rolle.

Die Porendurchmegser werden in den meisten F&llen heute nach dem
sogenannten Blasendrigjverfahren von Bechhold -gemessen. Ba handelt sich

-dabel um eine Messung dos Druckes, der ari’orderlich ist, um eine Flissig-’

keit mit bekannter Oberfldchenspannung aus Poren durch Luft zu verdrangen,
Die Porenveite wird dann mit Hilfe einer mathematischen Formel errechnet.
Da hierbei die Poren als kreisrunde Kz{pilhren angenommen werden, veié;
diese Uethode wohl gewinse Mangel auf, aber wegen ihrer Einfachheit und
der Schnelligkeit, mit der sie durchgefihrt verd.en kann, hat sie sich fir

_ Schnollbostimungen allgemein dmrchgesetzt.

Das eﬁ‘oktive Porenvolumen kann leicht durch Trinken des pordsen

. Korpers mit einer Fllissigkeit bekannter Dichte gemesaen werden,

Aus den Porendurchmessern und dem ei‘felctiven Porenvolumen ergibt sich
ein weiteres Charalkteristilum jedes Filiersteinea, und zwar.die Durchldssige
Keit far Flusaigkeiten oder Ggse und der dab ei auftretende Druckverlust,

" Dies ist fiir die Praxis sehr wichtlig, insbesondere wenn es sich nicht um

3

_eine eigentliche Filtration, sondern um Zerteilung von Gasen in ?16851@-

keiton oder Pulvern handelt. Diese Durchlassigkeit bei einem bestimmten’

'Druckverlust wird in der angelaachsiachen Terminologie als "permsabdility"
- bezeichnet, Es existiert bisher keine allgemein gultige Norm, nach der

man zun Beisplel diesen Zusammenhang mit einer einfachen Zahl ausc}rﬁcken
kBante,

Piir die praktische Verwendung spielt noch die mechanische Festigkeit
der k‘iiterateino olne groass Rolle. Disse Festigkeit ist bel den verschide-
nen Filtersteinarten versohieden und wird durch Biegeversuche ermittelt.
Interessant ist in diesom Zusaumenhang, dass Filtersteine auf Zug nicht
80 hoch wie auf Biegung beansprucht werden dirfen, und man Jann die
Faustformel gelten lasacn, dasa die Zuglast nur die Hilfte der Biegelast

“betragen darf. Eine Methode, dis Festigkeit der Steine su erhShen, ist
- die MGglichkeit, bei gewiseen Filtersteinsorten in das Geﬁigo Verstarikungen

aus Draht oder MetallstSben einzubauen.

Evenso wichtig ist die chemische BostEn@igknit. und Zusarmensetzung
dieser Medien filr die Praxis. Es liegt auf der Hand, dass bei der

’
AN
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ausaer;)rdentlich grossen inneren Oberfldche eines Filtersteins
 jeder chemische Angriff uad auch die Hydrolyse bei einem ungeeigneten
Hedium sehr geffhrlich werden kGnnen, So hat zum Beispiel ein Stein
mit einem mittleren Porendurchmesser von einigen M etwa 5 bis 6 x 107
durchgehonde Poren je cmz. Je nach den chemischen Eigenschaften . -
dor zu filtrierenden Flisoigkeiten oder Gase “ 8 deshalb der geeignete '
" Filterstein ausgewfhlt werden. Es stehen heute porose keramische
Medien- zur Verfligung, d:_e nur gegen Sfuren oder Alkalien oder auch
.gleichze;l.tig gsgen beide hestindig sind. Auch wechselt Jje nach

- Filtersteinsorte die Temperaturbestindigielt.

Wenn fiir efnen bestimaten Filtrationsfall ein Filterapparat ~
vorgeschlagen werden' soll, so.muss min wissen, wie gross die
benatigte Filtrationsflfche sein nuss. Um fiir ein bestimntes

- Filtrandum bei einer gegebenen Durchflussleistung die richtige
Filterfliche zu bestmmen, muss man die fir dieses Filtrandum

~
~
-

WES

e N - zuldssige Filtrationsgesclm1nd1gfe1t kennen. Die Filtrations=
e /. ge3chwindigkeit wird in m/h ausgedrickt und ist efne emp1rlsche
‘ Grosse, die nicht nur vom Medium allein, smdem auch von der .

Art umder idenge der auszufiltrierenden Festatuffe und von dem
verwendeten Eiltermedium tiyhingt. Wenn man die betreffende'
Filtrationsgeschwindigkelt nicht kennt, 80 muss man sie in

. Versuchem evmitteln.oder man muss suf eine Schatz\mg zZurick=
: greifen. Die benStigte Fllterflache wird dann mit Hilfe einer

P e‘i,nfachan Férmel- errechnet, mdem men die zu filtriérende Menge

/ . ausgedriickt in m3/h durch die Filtrationsgeﬂchwindigkeit aus=

.. @édrvckt in m/h dividiert und als Resultat die Filterfliche
* ausgedriickt in m? erhIlt. ‘

Be  jeder Filtration spielt auch noch der Druckverlust eine wich-
tige Rolle. Handelt es sich um reine Subst@zen, die zu filtrieren . .
s8ind, se st der Druckverlust abhingig won der Porenweite;— dem '
_ Porenvolume\m ven der Wandstirke des Filtersteins und von der
o : 7 Viskositdt des Filtrandums, Wenn fiir einen Filterstein Drucie
. verlustwerte bei vorsohiedanen Durchsatzleistungeu in Form
4 'v'von Kurven oder Tabdllen angegeben werden, 80 beziehen sich
' B ~diese iierte immer auf ein reines Medium, memtens auf reines
‘ ' ﬁiaaser odsr reine Luft. Es handelt sich hier alao um rein
theoretische Verte, denn niemand wird auf den Gedanken konunon,'

N L4

‘\‘),\ \ . | T
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k, reines Wasser oder reins Luft zu filtrieren. In der filtrationstechnischen

Praxis, wo wirklich etwns ausfiltriert werden 8011, tritt als wichtigste
Grosse, die den Druckverlust bestimmt, der Rickstand in Funktion, wobei
wiederum die Menge und die physilalische Beschaffenheit desselben
wichtige Grdssen sind. :

Was die Standzeit ecines Filters, das heisst die Linge eines

" Filtratimnszyklus betrifft, 80 gibt 63 hier zwei grundsdtzliche MSgliche '
- keiten. In einem Fall wird der Filtrationszyklus von der Starke des
Filterkuchens bestimmt, im anderen von dem Anstieg des Druckverlustes,

Das erstere trifft zu, wenn viele Elickstind: auszufiltrieren sind, das
letzters, wenn nur eins geringe Riickstandamenge vorhanden ist. Da bei
Korzen.filtem, dag heisst bel Filterapparaten mit senkrecht angecrdneten-
pordsen koramischen Lrporn in Form van Zylindern, zwischen den einzelnen
Zylindern ein bestimmter Abstand vorhanden 1st, darf der Filterkuchon auf
diesen Zylindern auch nur eine gewisse Di(_:l-:eje‘rreichen,. um mit dem Kuchemn
der benachbarten Zylinder nicht zusammenzustossen. Ein solches *Zusammen—
woohdem” dor Filterkuchen muss auf jeden Fall vermieden werdon, denn
sonst erfolgt unweigex lich eine Beschidigung dexr Filterzylindexr durch
Bruch. Hier wird die linge eines Filtrationszylrlua also durch die Starke
des Filtarkuchens bestimmt. ’

In dor- industriellen Praxis werden die Filtersteine entweder als
solche, ‘das. 8011 heissen ohne Zubehﬁr,'vernndet, oder sie werden - das
trifft insbesondere fiir Filtersteine in Form von zylindrischen Hohlkdrpern
zu = mit anderen.Werkstoffen, zum Beispiel Metall oder Kunststoff, armiert
oder schliesslich soger in Filtorapparate eingebaut. Ein klassisches
Beispiel fur die Verwonduné von nackten Steinen sind Nutschenbeldge.

Hier werden Filterplatten zu einem pordsen Boden zusammengefigt. Eines dor
wiohtigsten Anwendungsgebiete fir N utschen iat die Farbstoffindustrie,

Im folgenden sollen einxge mchtige dnd typische Anwendungsgebiete
von pordsen keramischen Medien mit und ohna dazugehoriga Apparate lcurz /
skizziert werden,

Da wire zundchst dio Fliseigkeitafiltration im allgemeinen zu nennen.
‘Es i.st unmOglich, hier such nur annihernd alle Fliiesigkeiten aufzuzéhlen, )
#lir die keramische Filtermedien geo;gnet 8ind. Es kann nur erwahnt werden,
dase dﬁ Skala, sngefangen von Wasser iber neutrale Flissigkeiten aller Art,
vio zum Beispiel Loaungan, Uber SiZuren und alkalische Fliissigkeiten wie

/
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“ zum Beispiel Natronlauge, {iber organische Fliissigkeiton wie

Lasungamittel,.Bmzin oder Benzol, {iber dﬁnnflﬁssiée 8le bis
zu 3chmelzen und flissigen Metallen reicht. Auch filr flissigen
i’hosphor und Schwefel, fiir Kunststoffschmelzen und geéchmolzane
WachSe sind Apparate mit keramischen Filtermediex;, geeignet,

Besondors gut gesignet sind auch porSse keramiasche Medien
fir die sogenannte Feinfiltration, das heisst wenn es darum geht,
besonders feine Verunreinigungen zu entfernen, die nicht mehy in
grossen'ls{enéen vorhanden sind, In der englischen Terminologie
wird hierfir das Wort "Polishing® gebraucht, Bei solchen Feinfitrae
‘tionen muss mpn oft mit einem Filterhilfemittel arbeiten, damit

i

~.die Poren des Filtersteins nicht zu schnell verstopft werden. Ein

solches Filterhilfsmittel =~ in vielen Fallen Kieselgur = wird vor

" Beginn der Fi].tration auf den Filterstein aufgeschwemmt und erst
~nach erfolgter Anschwemnung beginnt man mit der eigentlichen
" Filtration. In manchen F&llen wird auch noch eine gewiase Menge

an Filterhilfsmittel laufend wihrend der Filtration der Trﬁbe
zugegebens Auch bei schwierigen Filtrationen, insbesondere wenn
dia Riicksténde etwas schleiniger Natur sind, wird mit einem
Filterhilfsmittel gaarbeitet, un den Filterkuchen aufzulockern
und langere Laufzeiten zu erhalten. Es ist dus das sogenannte

Anschwemnverfahren, in der englischen Terminologie als "precoating"
, .

. bekannt . . : '

Fiir- die Filtration von Yasser bisten sich viele MBglich-
keiten, S0 kann man zum Boispiel Fabrikwasser, Kihlwasser,
Leitungswasser, schwimmbadwasser und Trinkwasser mit bestem
Erfolg mit pordser Keramik filtrieren,

Ein besonderes Gebiet stellt die keimfreie Filtration von
Trinkwasser dar, Das hier zur Anwendung kommende Prinzip beruht
darauf, dass Eilj;erateine von einor bestimmten Beschaffenheit und
Porenweite in der Lage sind, Krankheitskeime und alle fir den*
Menschen schidlichen Bakterien auf ihrer Oberfliche zurlickzuhalten. -
Es ist also keine absolut sterile Filtrition ‘wie man sie zun Beispiel
£ir Ingerttonslosmgen benotw-t, sondern der Filtrationseffekt ist
Bpez.lfiBCh auf die Ehtkeimung von 'I‘nnkvrasaer gerichtet.

) . .

SN
. DU
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. ' Fir &le Sterilfiltration von Flissigkeiten in der pharmazeutischen 4
Industrie, zun Beispiel fiir InjoktionsiSsungen, gibt es ebenfalls ’
. Filtersteinscrten mit Porenweiten in der Grossenordnung von etwa 1 e
. Auch Luft oder aiddere Gase kinnen mit Hilfe pordser keramischer Medlen - -
N steril filtriert werden. '

¥ndustriell sehr wichtige und groase Anwendungagabicte der pordsen
\ . )oeramipchep Medien bei Flusqigkaitsfiltmtimen #ind die Filtrationen in -
' dor Zuckerindustrie und in der Glukose- tnd Dextroseindustrie,

Welitere wichtige Anwendungsgebiete auf dem Filtrationagebiot sind
die Filtrationen von Gasen und Druckluft.

Fin hervorragendes Beispiel iat die Verwendung der keramiachen
Filter bei der Filiration von Leuchtgas in Gaswerken und bei Gasfernlei-
tungen, um dey Staud und Rost aus den Leitungen zu entfernen und insbeson-

. dere die empfindlichen Regler zu schiitzen. ,,

N . Ein weiteres Gebiet ist die Filtration von Luft oder von Lu.ft-
AmmoniakeGemisch vor den Kontakten bei der Salpetersdiireherstellung.
N

Ein bescnderes Ahrendungagebiet finden pordse keramische Medien bei
" der Druckluftfiltration als Ol- und Wapserabscheider. Es 1isst sich hier
eine Abscheidung bis 99,7 % srreichen.

- Binen alnlichen Verwendungszweck zur ‘I‘rEpfchenabschéid\mg ginden
"+ Filtersteins in der Schwefelsdureindustrie. Hier wird das Gemisch aus
SO und Luft nach den Trockentlirmen wnd vor den Kontalkten von mitgerissenen
. Schvofelsa.uretrc:pfq:hen befreit.

‘Flir die Entnebelung von Abgasen aus Schwefelsfurefabriken sind pordse

i B  keramische Medien ebenfalls sehr gut geeignet.

Ein wichtiges Amwendungsgebiet iat auch ‘die Zerteilung von Gasen
durch pordse: keramische Medien.

Ein solches Gebiet stellt die Abwasserbeliiftung dar. Bei der biologie
schen abﬁsseneiﬂgmg nach dem sogenannten Belebtschlammverfahren
werden Bellifter in Form von Platten oder Zylindern verwendet, und zwar in
der biologischen Vorstufe, der biologischen Hauptstufe, zur Vorbeliftung
und auch zur Belliftung des Abwassers in einem Ulfinger, damit die emulgierteh
_Olroate durch die Luftblascm an die Wasseroberflache getmgen werden.
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. Ein weiteres sehr wichtiges Gebiet 1at die pneumatische .
Forderung und dic Auflockerung von S5ilos, zum Beispiel in der = T
Zementindustrie und dor x(motstoffinduatrio. Hierzu gehort auch -

! das sogenannte "S'lirbelschichtverfahren” das duch in zunehmendem
Masse in dor chemischen Industris Anwendung findet,

Die hier gemachten Ausfiihrungen konnten naturgemiss weder -
das weite und kogplizierte Gebiet der Filtration in theoretischer
Betrachtung noch die pfaktische Seite der Filtrationstechnik und
insbesondere die unz&hlbaren praktischen Anwendungamoglichl'eiten der
porSsen Keramik auch nur in annfhernd erschpfender Weise behandeln,
sie sollten Jedoch dazu dienen, einen kurzen Uberblick {iber die
"~ heutige Rolle des F:therateins in der Industrie zu geben.

e

“o

w 10 - }
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+X+ Internationaler Kongress fﬁr.Chemie-Ingenieurswesen,
Chemie- Apparatebau und Automatisierung CH I S A 19624
' Brno - GSSR

DIE WAHREND DER DRUCKFILTRATION VORKOMMENDEN ANOMALIEN

Ex . UND IHR EFFEKT AUF DIE FILTERPRESSEKONSTRUKTION
; 1. Bolek

:  Wissenschaftliches Kohlenforschungsinstitut

’ Ostrava, 8SSR L.

[

Eine Reihe von Autoren het sich bereits mit der
Analyse der Bedingungen des Pilterpressebetriebes zweks
Bestimmmg der maximalen Leistung bzw. der minimalen,

Produktionskosten befasst, um nach diesen Werten die
optimalen Parameter dey Maschine und des technologis-
chen Prozesses feststellenm zu konnen. Da die bishe-
rigen Arbeiten auf diesem Gabiete nicht erschdpfend
waren, verfolgt dic vorliegende Arbeit den Zweck, die
elementaren Parameter des technologischen Prozesses
und der maschinellen Einrichtung auf Grundlage der
neuesten Erkenntnisse hinsichtlich des Filtrationspro-
zesses in einem System von Gleichungen zu verbinden,
mit deren Zuhilfenahme es mdglich wire einerseits die
optimalen Werte samtlicher Parameter miihelos zu besti~-

. mmen und andererseits den Filtrationsprozess unter

N dem vorteilhaftesten Regime durchzufiiren. Als dae
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gﬁnstigste okonomische Vergleichskriterium der Varianten

~der Prozessbedingungen erscheinen die auf die Erzeugung-

seinheit umgerechneten Selbstkosten.
Die Selbstkosten dr diskontinuierlichen Druckfiltra-

tion konnen in zwel Gruppen aufgeteilt werden, Ip der
ersten Gruppe sind Jjene Kosten eingereiht, die unter

H’_.allen Bedingungen unverénderlich bleiben bezw. auf deren

Vererdnderlichkeit keine Riicksicht genommen werden mues.
Dies sind: Erhaltungskosten.'Generalreparaturen, verschie~:
dene Regiezuschlige, usw. In die zweite Gruppe gehoren
Jene Kosten, die sich zufolge Abanderung der'Bedingun—

gen des technologischen Prozesses oder der Maschinen-
parameter &ndern. Dies sind Abschreibungen und Energie-
kosten. Eine wesentliche Rolle spielen die Lohne. Ueber
iﬁre Einreihung in die erste oder in die zweite Grgppe

~der Selbstkosten entscheidet das technische Niveau der
‘Filterpresse. In der gegenwdrtigen Zeit kann beobachtet

werden, dass zahlreiche Firmen bereits automatische

~ Filterpressen leifern oder entwickeln, bei denen die _
.miihsame manuelle Arbeit entf311t und eine einzige Per-

son, die sich lediglich auf die Kontrolle beschrankt, .
eine ganze Reihe solcher Maschinen bedienen kann. Bei
solchen Filterpressen bleiben die Lohne konstant und

“konnen demzufolge in die erste Gruppe eingereiht werden.
- Dles bedeutet, dass man bei einer optimalen Gestaltung

der diskontinuferlichen Druckfiltration'zweckq Verein-
fachung der Berechnungen nur die Abschreibungen und ‘die
Energiekosten zu erwigen braucht. ,

Wird von diesem Standpunkte ausgegangen, so ist die
Hohe der Selbskosten durch die Beziehung

K iO0+f « Elo £V pehe » T
K=0+ £/a " 702y ea 7
gegeben., In dieser Bezichung bedeutet: O - Abschrei-

bungen, £ - Energiekosten, £/ - Gesamtwert der Filter-
pressen, ¢ - Abschreibungsfaktor, £/ - Gesamtbetriebg-
zeit der Einrichtung pro Jahr, £4 - Gesamtdurchsatz-
leistung ausgedrickt in der Kuchenmenge, £/ - Gesamt-
durchsatzleistung ausgedurckt in der Suspensionsmenge,

P - speézifisches Gewicht der filtrierten Suspension,

]

»-'2 -
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- Forderhdhe der Pumpe, ¢ - Preis der elektrizhen .

Energie, und 7 - Pumpenwirkungsgrad.
In der Formel /1/ sind die Werte 0,1, EV, e, 7,
© @, fir die gegebenen Verhaltnisse konstant. Der Wert
hingt direkt von dem Druckgefalle a 2 «0,74 ab..

Die Gesamtdﬁrchsatzleistung ist das Produkt der Filter- :

pressenanzahl und der Durchsatzleistung einer Filter-

Presse: o S , 2
6& x /2 a

4dnalog ist . g
E/ « 03/ e

Zwecks Bestimmung minimaler Selbskosten muss daher
zuerst die Leistung, der Preis und die Anzahl der Fil-
ter - pressen unter der Voraussetzung eines konstanten

- Druckgefalles erwogen werden.
" Der Gesamtzusammenhang der Abschreibung\en mit den Ener-~

giekosten wird sodann nach Feststellung d‘er Beziehung
fir minimale Abschreibungen gelost werden kdnnen.
~ ' Fir die Filterprefssenleistung wurden bereits <die
v .
2(8c +7')
o s -7
P a07-£) 7’;
e » LmE) P S

abgeleitet, die fir den unkompressiblen Kuchen, fur die

-

AL BEN

Filtration unter konstantem Druck bei Nichtbeachtung des

Widerstendes des Filtertuches gelten und.in denen £ -

‘Kammerdicke . .derp Filterpresse, £ - Gesamtfil-

trierfliche, /' - Volumengewicht des Kuchens, / -

+ Spezifisches Gewicht der Festkérper s . & = Porositat

des Kuchens, & = Viskositdt des Filtrats, ¢ - Fil-

' trierkonstante, K - spezifischer Widerstand des Ku-

chens, /7 - Filtrationszeit, 7’ ~ Zeitdauepr der
Hilfsoperation, X = Gewichtsvarhaltnis der festen Phase

gum Volumen des durchgeflossenen Filtrats ist.

Die Gleichung /4/ fir die Filterpresseleistung
kann jedoch detaillicrt werden, denn wenn' $ der Quer-
schnitt einer Kammer und » die Kemmeranzahl ist, dann
wird die Gesamtfiltrierflache

£ 2sn | v Y
-3 - . . :
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duch die Zeitdauer den Hilfsoperationen kénn genauer ape;,
zifiziert werden
‘ # oot rthyn - g
In die Zeit # wird die Zeit fir die Lisung des hydrau-
lizhen Verschlusses, fiir das Schliessen des hydraulis-
" chen Verschlusses, fiir das Fillen der Filterpresse, als .
- . auch samtliche andere Hilfszeiten eingerechnet. Die Zeit

o %  drdckt die zur Verschiebung einer Platte, bezw. die

zum Oeffenen und zur Entlserung einer Kammer erforder-

liche Zeit aus. ' : .

. Sodann ist die Filterpresseleistung durch die Beziehung

o I/ ' . ~ .

P gt ”

y : ‘Die Gleichung /10/wurde unter der Voraussetzung

‘ abgeleitet,dass die Trennung der festen Phase von der
‘flUssigen Phase lediglich gemiss der Gesgtzmissigkeit
der Filtration erfolgt. Dies bedeutet, dass die bekannte .
Beziehung zwischen der Filtratsmengelund der Zeit # )
Viacr . : V4
gultig ist. Diese Beziehung kamm durch Derivation als
5 -V | o
ausgedriickt werden, wobei ¢ die Piltrationskonstante
ist. Die graphische Darstellung der Gleichung # ist ,
- die bekante Gerade, die durch den Anfangspunkt hindurchgeht
/ und deren Richtungsfaktor 4/C ist. Eine Reihe praktie—
~ cher Prufungen hat Jedoch erwiesen /4] p dass die Tren-
.- nung der festen Phase von der flissigen Phase nicht. nur

- in der Periode der eigentlichen Filtration, wo die

Festkarper‘ailmﬁhlich die Filterpressekammer ausfillen,
sondern auch in einer weiteren Zeitperiode,bwenn Jjener
Prozess veriﬁufi, den man als Kompression den Kuchens

bezeichnet, stattfindet. Diese Kuchenkompression beruht
-im Zusammenpressen der Festkorper sowie auch der Poren,

" . die mit FlUssigkeit ausgeflillt sind. Aus der Filterpresse
fliesst nichtnur die aus den . Poren ausgedriickte Flis-
sigkeit, sondern es findet auch ein Ausfiillen des infolge
der Kompression des ursprﬁnglichen'KuChens entstande-
nen Raumes durch frische Suspension statt. Die festen

h«‘('»

SN

NS

A

-

A

-4 -,
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Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A019300010003-4



i~

Declassified and Approved For Release 2011/12/09 : CIA-RDP80T00246A019300010003-4

Teilchen dieser Suspension upd ein Teil des fliiesigenr . -

Anteiles komprimiercnden Kuchen und der Rest des flus-
sigen Anteiles fliesst aus der Filterpresse haraus. Eb
handelt sich hier um einen ziemlich komplizierten Pro-
zess, der dem aus der Bodenmechanik bekannten Konsoli-

, dierungsprozess &hnlich ist. Einige konkrete Angaben

tber den Verlauf der Punktion at/av =f(¥) eind in .
der Abbildung 1 veranschaulicht. Der erste Teil disser
Funktion ist eine Gerade mit dem Richtungsfaktor 2/C
und falls der Widerstand des Filtertuches &leich Null
ist, was der hiufigste Fall ist, geht die Gerade durch
den Anfangspunkt hindurch. Im zweiten Teile ubergeht
die Punktion o¥/@#fntweder direkt oder nach und nach
in einen Bogen in eine andere Gerade deren Richtungs~.

‘faktor einigemal grossr als der Richtungsfaktor der

,/ursprungllchen Gerade ist. Der durch diese Gerade auf

der ordinatenachse herausgeschmittene Abschnitt hat

: einen negativen Wert.

Der Anomalie im Verlsufe der Entw?serung im Bereiche
dep Kuchenkompresion mugs volle Aufmerksamkeit nicht-

.nur vom Standpunkte der durchgeflussenen FiltratSmenge,
. sondern auch vom Standpunkte der Leistung und des Flus-

sigkeitsgeheltes im Kuchen gewidmet werden.Durch die
Kuchenkompression kann der Vassergehalt im Kuchen teilw
welse herabgesetzt werden,aber die Filtgrpresseleistung

 wird dadurch wesentlich reduziert.

Da die Filtrier geschwindigkeit im Bereiche
der Kompresion wesentlich abnimmt, ist es scheinbar
zwecklos dén Entwésserungsprozess in diesem Bereiche
verlaufen zu lassen, weil bereits am Ende des _Berei-
ches der elngetlichen Piltratiori: ein fester, transport
fahiger Kuchen ersielt wird und da infolge der Prozese-

‘sverlangerung unter wenigér ginstigen Bedinungen im

Kompresaionsbereiche die Filterpreaseleistung verrin-
gert wird. Dieser Standpunkt muss dort geltend gcmacht»

- weirden, wo ea‘sicb un die Entwisserung eines Materials
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handelt, welches ein Abfallprodukt darstellt, bezw.
dort wo zum Eluptpnadukt der Filtration das Filtrat
und nicht der Kuchen wird. Handelt es sich Jedoch um
die Filtration eines Konzentrats, welches im weiteren
Verleufe durch thermische Trockuung entwassert werden
soll, muss wohl erwogen werden, ob es selbst auf Kosten
der Herabsetzung der Pilterpresseleistung nicht vorted-

-hafter ware die Reduktion des Wassergehaltes mitteles
- verlangeérter Entwasserung im Bereiche der Kompression zu,

erreichen und somit auch eine Verringerung der Trock-
nungskosten zu erzielen. DarUber muss auf Grund einer

~individuellen technisch-dkonomischen Analyse, die aus

den entsprechenden Filtrationsprifungen auszugehen hat,

-entschieden werden. Eine weitere interessante Erscheinung’

wurde anlésslich der Druckfiltration von Zuckersaften

| wahrgenommem. Im Abhingigkeitsverlaufe atfad¥ = £ (V)

wurde vor dem Bereiche der Filtration und der Kompree-

. eion ein weiterer Abschnitt, in dem ein bedeutender

Abfall des Wertes ¢7/d/ charakteristiech ist fest-
gestellt. Dies bedeutet, dass beim Beginn der Filtra-
tion ein ziemlich bedeutender Widerstand des Filter—

-tuches zum Vorschein kommt, und dies grundaatzlich

ohne Rucksicht auf das Verstopfungsmass des Filter-

‘ tuches. Dieser Widerstand nimmt im Zeitvemufe bis zum

Fullpunkt ab und die Filtration beginnt sodann den
iblichen Gesetzmissigkeiten entsprechend zu verlaufen,
Die Erklarung dafiir kann darin gesucht werden, dass
bei der Filtration' 'Bawmwoll-Filterricher verwendet
wurden, zum Unterschiede zu den oben erwihnten Prifun-

- gen, bel denen Silon-Filtertlicher beniitzt wurden, und

ferener darin, dass der Prozess bei hoherer Temperatiur

des Filtrats statigefunden hat. Eine Vergleichsmessung -
des Widerstandes von Geweben und Filtertlichern aus ver-
‘schiedenem Material ergab, dass die Baumwolle im Verg-

leich zum S;lan einen wesentlich hoheren Widerstand

 aufweist. Durch die Warmewirkung des heisden Saftes A
“auf die Baumwolle éndert sich wahrscheinlich die Dur-

chléssigkeit dgs Flltertuches und sein Widerstand.wird

-8 ,.-.‘ .
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demzﬁfolge herabgesetzt.
‘Die praktische Konsequenz dieser Anomalie beruht
darin, dass die Filtration verléngert wird und zwar fir
. den gegebenen Fall je nach der Verstopfung der Filtertider

(=~ um 10 bis 35 Minuten. Wiirde man Filtertiicher aus einem

Gewebe mit neidrigem Widerstand, bei dem sich die Warme~

wirkung nich &ussert, verwenden, konnte wohl um diese

Zeit die Filtratiom abgekiirzt und dadurch die Leistung

gestelgert werden. Was die Kompression des Kuchens anbe=

langt, misste man des weiteren feststellen, wie sich
dieser Prozess auf die Durchwaschgeschwindigkeit des

Kuchens guswirkt.

Aus den Angaben iber das Auftreten von Anomalien

im Veralufe derdiskontinwerlichen Druckfiltration geht

(hervbr, dass diese Anomalien in der Gleichung /10/ fiir

die Filterpresseleistung zum Ausdruck gebracht werden

missen. Dies kann einfach durch die entsprechende Verldn~

\ . gerung der Zeit /4 wum den empirisch festgestellten Wert

e durchgefﬁhrt werden. Die exakte LOsung dieses Problems

' " billdet den Gegenstand einer weilteren Forschung und .wurde
bisnun nicht beendet.

' An die Erwdgungen {iber die einzelnen Faktore,

- welche die Leistung der Filtration unter der Voraussed
zung einerh konstanten Suspension und eine: Konstenten
Arbeitsdruckes beeinflussen, kann nun die Analyse des
Fllterpressepreisss auf Grand des Filterpressegewichtes
angekniipft werden. Das Gewicht der Filterpresse sekzt sich
zisammen aus dem Gewichte G, jener Bestandteile, die
flir den gegebenen Querschnitt der Kammer unter ellen

- Umsténden wmverdnderlich bleiben, und aus dem Gewichte

G, der Platten oder Rahmen, multipliziert durch die
Anzahl vonBahmen. Das Gewicht des Rahmens und das Gewicht

. der seiner Michtigkeit entsprechenden weiteren Teile -

‘- wie Tragelemente, Schleppketten, usw. setzt sich zusammen

aus dem Gewichte des unveranderlichen mittleren Teiles

\ Jr und aus dem Gewichte des verdnderlichen Randteiles

o~ . gz2¢ , wo ‘g2 das Gewicht der Lingeeinheit des Rah-

‘ menradteiles ist. Dann ist das Gesamtgewicht der Maschine .

* durch die Gleichung Co %
GG t6n=-6+(g, 09 0)n
. 2 .

'a.
e

e}

N

4
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gegeben, Vom Standpunkte der Kalkulation muss damit gerech-
‘het werden, dass die Teile im Gewichte ‘6, einen hiheren
Gowichtspreiskoeffizient k; haben werden, als die Teile

. im Gewichte G, , deren Gewichtspreiakoeffizient k, nied~

. riger sein wird.

Der Filterpressepreis ist sodann durch diefGleichung,

/= kGt ks (g, » 9 l)n

ausgedriickt. <

Nunmehr kdnnen aus den Gleicheungen 2,3 ,iO und 15

“die Abschreibungen eingesetzt und Tolgendermageen aus-
gedruckt werden: ,

0« o Lki kg (9, .%‘/”](/c#/r rlen)] 76

£/ Snp!
" In den Gleichungen 10, 15 und 16 erscheinen zwei

grundsitzliche Konstruktionsparameter, die fir die Fil-

~ terpresse typisch sind, und zwar: die Kammerdicke <.

und die Kammeranzahl » - Wird die Gleichung 14 im
Koordinatensystem 6-/ flir versthiedene 7 - Werte dar-

‘ gestellt, erhdlt men eine Schar von Geraden, die nicht

durch den Anfangspunkt durchlaufen. Dasselbe gilt fiir die
Funktion /=f(), siehe Abbildung 3. Die Beziehung zwis-
chen der Kuchandicke und der Kemmeranzahl kamn hier
nicht bewiesen werden. Wird jedoch die Gleichung 10 im
Kordinatensystem &-/ fir verschiedene 7 = Werte
dargestellt, erhdlt man ein Kurvensystem gleichen Ty~
pes, siehe Abbildung 4. Jede dieser Kufven hat ein Ma- _
ximum und durch Verbindung dieser Maximem erh&lt man dis
Abhdngigkeit &=/ (lop#)fir optimale Bedingungen,. Um die
optimalen Bedingungen mathematisch ausdriicken zu konnen,
muss dle Gleichung /7 deriviert werden. Aug der Bedin-
gung, dass Maximum der Funktion, falls ihre erste Da-
rivation gleich Null ist, bedinnt, wird festgestellt,
dass ‘Aus der Gleichung /7 geht auch die Abhéngig-

_ keit der Kammeranzahl von der Kuchendicke hervorz

e l‘;‘lf, .‘; . /J

Unter Verwendung der Gleichung /5 wird die Glei-
chung#folgende Form annehmentg

Le-4
,0.’ 0 [érG/ *"él/!' *ﬁ I) /1 ]2[0/; w4
£/ Sp'(tkc -#,) ‘
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Zur graphischem Darstellung der Gleichung /9 wird die
Kurve O =/(7) , giche Abbildung 5. Das Minimumdieser
Kurve kann durch matematische Derivation der Gleichung‘
oder mittels der mathematischwgraphischem Methode bestimmt
werden. Analog kann auch die Anzahl der Filterpressen
bestimmt werden, wie in der Abbildung 5 ebenfalls darge-

‘stellt ist.

Samtliche bisherige theoretische Erwigungem gingen'aus -
der Voraussetzung hervor, dass dieEinrichtung mit unves
randerlichem Druckgefalle arbeitet und dass dds filtrierte
Material nicht kompressibel ist. Wie Jedoch in der Ein=-
leitung bereits angefiihrt wurde, ist wohl eine Auswer—
tung notwendig, ob das benilitzte Druckgefalle das zweck-
méassigste ist, da mit der DruckerhShung zwar die Leis~
tung steigt, wodurch die notwendigen Investitionen
vermindert werden, sber se wird auch der Energiever-
brauch hoher. Gleichzeitig muss auch damit gerechnet
werden, dass es sich in der Praxis fast immeér um ein
Material handelt, welches zumindest leicht kompressibel
ist. Fir ein Kompressibles Material gilt die bekannte

Formel
- AL -] el 20

in der @ - spezlfischer Widerstand beim Einheis-~
drucke und ¢ - Koupressibilit&tsfaktor ist. Sodann
dndert sich die Konstante ¢ in dep Formel 7
folgendermassen ' .
0 e (1-€)2pa -7
APy ,
Dies bedeutet folgendes:. unter der Voraussetzung, dass

die Werte € , 7 , @ , 4 unveranderlich

' sind, gilt, dass sich die Konstante ¢ bei abneh~

mender Kompressibilitét und beim stelgenden Druck
vermindert, wodurch die Leistung héher und die Absch-

- reibungen niedriger werden.

Gezﬁﬁss der wom P. Le Lec gegebenen Uebersicht der &

neuesten Erkenntnisse ergibt sich, dass die Gleichung .

20 nur eine beschrinkte Geltung hat. Demzufolge ist
es vorldifig notwendig den Verlaiifder Funktion
¢-/(aBs) fir jedes Material individuell empirisch fest-
zustellen und auf ihrer Grundlage simtliche in der

- G -
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Gléichung /9 bezw. / vorkomende Wente zu bestimmen
" und eine Gesamtbilanz der optimalen Filtrationsbedin-
gungen aufzustellen.
So wurde - zum Beispieldie Abhéngigkeit A</(Z)fir
verschiedene Werte zusammengestellt, /siehe Abb. 6/, '
Aus. dieser Abhéngigkeit geht hervor, dass beil gege=-
bener Ralation zwischen der Filterpresseleistung,
dem Filterpressepreise und dem breise der elektris~
chen Energie, und bei gegeberer Kompressibilitit und
Filtrierbarkeit des Materials wohl vorteilhafter
ist mit niedrigeren Driicken zu arbeiten, da dje
Leistungsste {gerung zufolge des Effektes des hohe~
~ ren Druckes mit bedeutend hcherem Energieverbrauch
verbunden ist. Falls jedoch auch die Konstruktions-
grinde, die auf der gegebenen Einrichtung eine
kleinere Kammerdicke als = zum Beispiel -~ 10 mm
nicht zulassen, respektiert werden mussen, wird es
- wohl notwendig auch einen Vergleich der Kosten bei
verschidenen Drucken und bei einer Kammerdicke
ls 0mm  zu machen, siehe Abb. 7. Aus dieser
Abbildung geht hervor, dass beim Respektieren der
Korgtruktionggrinde auf der Kurve A= £(aP; L)
der Wert a4 Popf erscheint.
Bs. ist selbstverstdndlich, dass sich in
’ anderen Bedingungen auch- ergeben kenn, dass der
 optimale Druck hdher als in den angegebenen Beis-
pielen sein wird. Allgemein kann Jjedoch angenommen
werden, dass die Tendemz der Leistungssteigerung
unter dem Effekt der Drucker-hohung eine begrenzte
. Wirksamkeit hat, und dies umsomehr, Je kompres-
sibler das Material ist. Fir Jjeden Fall ist-es
notwendig individuelle Prifungen, nach denen
die entsprechenden Materislkonstantem festgestellt
. werden, durchzufiihren. Diese Materialkonstanstanten
~e  werden mit den Preis ~ und Betrisbskonstanten in
die vorgeschlsgenen Formeln eingesetzt, und mit-
tels.: der mathematischgraphischen Auswertung
werden sodann die optimalen Werte der Kuchendicke,

-10<
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. dgr Filterpressenanzahl und ferner die, entsprechende |
. -Anzahl der Filterpressekammern, die Filtrationszeit
und der Betriebsdruck bestimmt,.-
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a o lw] Abb. 1: Zeitverlauf der
“ Filtration einiger Aufbe-
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Abb., 3: Effekt
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Z und der Kam-
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Abb. 4: Effekt
der Kammerdicke

/ und der Kam-
meranzahl n» auf
die Filterpresselei-
stung &
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ENTWICKLUNGSTENTENZEN IN SIEKTRISCHEN KARBIDOFEN -

. : ' M KOLZDA
< . Chemické zévody V. Plocka,
ﬁavé.k,y, Tschechoslowvekel.

N

l. Einleitung. N

Zur Zeit errichted man nur droiphasige elektrische Iicht-
_bogendfen fir Erzougung von Coleiumkorbide. Bod ihrer x(cnstruktim
oxiatlerenzwhi grundsiitzli¢he Tendenzent:
- 1o/ Symetrischd Dfen mit kreisfSrmiger Vanne und it W
im Dreieck angeardneton 7lektrsden.
" 24/ Unsymetrische Ofon mit rechteckiger Wanne und mit rechte
‘eckigen in Reihe angeordnsten Tlektroden.
o In beiden F&llen werden mur kontinuierliche Séderbergelek-
—~ : ‘troden gonutzt und die Ufon werden auf jo grosste leistung 40 bis 60
e o WA entworfen.
{ . Bei dem Entwurf vor oiner neuen Anlage gibt sich dex Profeictant
' . dde Frage, welches Ofensysten zu wihlen, welcher Ofen besser igt?
Kriterien fir die Deurteilung sind Bolgendes -
1./ Elektrothermischer Wirkungsgrad der Ofen, was sich durch
erzielten spezifischen Stromverbrauch Je Xarbidtoxma zaigt /funter
Varaussetzung von gleichen Rohstoffer/e _
i 24/ Notwendige Rohstoffqualitdt /Reinheit wnd granulometrische
‘ "Zumwmetz%/, ebenso vie Rmpfindlichkeit suf Strmuﬁmzmmbaetzmg

) . ‘ X

A wihrend der Stramspitzen.
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o 3¢/ Einfache und feste Konstruktion, einfacho und leichte
! ' Beachickungsart und Bedienung, was sich durch Ofenpreis und Lohne

stundenzahl je Tonne Produkt zeigt.

20Elektrothermischor "irkungegrad

des O_fens. S

Elektrothermischer Wirkungsgrad des Ofens hE.ngt teile von

elektrischen Verluate, teils von thermischen Verluste des Ofens ab.
Aus den Energiebila.nzen der Ofen os ist festgestellt, dass die
grosaten elektrischen Verluste in den Flektroden stattfinden /bis
etwa 15% der zugefithrten eloltrischon Energie/. Je eine Elektrode *
kiirzor ist und bei je hoher Spannung sie ‘arbeitet, desto kleiner

~
N
- N

O
S

sind diese* Verluste.
In Gegenteil thermische Verluste aind desto- xclciner, Je

langer die Elektrode ist, also je das Tauchen der Elektrode in der .
Beschickung grdsser ist, d.h. bei einer niedrigeren Elektrodenspan= '

- nung, Matfirlich dazu tritt noch die Ofen- und Elektrodenform und ‘ .

ihre Kilhloberfliche,
Es ist klar, was dic Form betrifft, dass oine der Kugel né’.h-' ‘ E
rende Form vorteilhafter inst, d.h. der sxmetriechen runden Ofen. . ,
- Da beide Forderungen entgegengesetzt sind, muss man einen .
Kompromiss zwischen ihnen willen, was sich damit in Praxis zeigt, :
. dags-man bei einer so hohen Spannung arbeitet, bei welcher da.s

!

RN

AN

Elektrodentauchen noch geniigend iat.
Im Allgeme_)inen, wie es bekannt ist, man erreicht ein tiefes

Elektrodontauchen bei eciner hohen Eloktrodenspa.nnung teils durch
Verwenden von einem weniger leitenden Kohlenstoffmaterial
-/Anthrazitzugabe zum Koks/, teila durch Verwenden von kleink§rnie
‘gem Koks von etwa. 5 bis 25 mn. Feinzeug und Staub werden ab, esiebt,
um der bildende Kohleno:vd aus der Reaktionzone leichter entweiohen
©zu konnen und um keine Materinlausbriiche vorzukommen,
. o Da bietet sich die Frage, welche Ofenform bei gleichen Roh~-
stoffe vopteilhafter ist, d.h. welche Ofenform éin jieferes
Elektrodentauchen durch einen grosseren Ohmschen Beschiokungs—
widerstand verursacht und kleineren Widerstand gogen Kohlen~
oxydeniweichen aus der Reaktionzone bietet,
v . . .

RN . .
. .

N
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3'. Ohmsocher Widerstand vder ‘Ofen=--
beschickung. ’

Den Ohmschen Widorstand der Ofenbeschickung kSnnte man
otwa genauer in konkrétem‘Falla mur bei Hilfe von einer gra~ °
phiach;-numeriache Methode berechnen und zwar zerlegend den ganzen -
Ofen auf Isothermen und Stroulinien, wemnn die Widerstfinde der
Beschickung in einzelnen Ofenzonen genauer bekannt wiren.
. Fur eine ganz grobé Orientation beim Vergleichen der bei-
2 den Systeme setzen wir vor, dass es um eine homogens Ofenbeschi- :
' ckung sich handelt und dass die Elektroden aus elnigen regel-
migsigen geometrischen, rechnerisch leicht thermisch beherrsch-
' baren Korper, zusamuengesetzt sind.

’3.1.Ru‘nde Elektroden.

Bei runden Elektroden taucht das Elektrodenende, das ge=

wahalich von einer halbkugeligen Form ist, eine /Figel./

- Pir eine halbkugelige Elektrode und konzentrische Halb-
kugel gilt fir den Durchgangswiderstand die Formel /1/s

Yor 7. 7 7
P/"‘*:"y,,_z-(‘,;»--,';) [}J?]....../f/ .
wo Uy = Potenzialunterschied der Kugeloberfliche von
Halbmesger r, in ca und der konzentrischen Kugel von Halbmesser
Ty b zugefihxrter Stram /I wire der Strom, wenn die Kugel
. .ganz wire/,

# = Leitfihigkeit der Umgobung in S/cm. ‘
Also fiir ein halbkugeligea Elektrodenennde von einem Durche

messer d, = 130 dn /es kann bis 150 om. sein/, und fir eine Elek-
‘trodenentfernung £ = 300 om, ist r, =65 cm, r, = 150 cm und der °

" Durchgangswiderstand: ‘ -
‘ 4 7t 7 xa
e A A S A

Fiir den zylindrischen Teil fiber das halbkugelige Elektro~ '
denende gilt es fir den Dm-chgangswiderstand der Elektrode von
oiner La.nge die Formelt ‘

v (/42 7' -‘~ s .
P/’ v "\2_”.'3{/ /&;;‘ [5?‘.7...,,,..,/2'/
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.

Also fur das angenommene Elaktrodéntauchen von 100 om igt der )
-2ylindrische Teil £ = 100-65235 cm und der zugehdrige Durchgangs=
widerstands : o

/
'E/,v=2 e A %” - ;{f“'?”-’f’ Ve d4

Resultierender Durchgdngswid¢rstand Rf," der runden Elektroden
‘/ . ergibt sich aus der Beziehnungs ' '

SRR 11 a’ # , '
Yol 2pd —?/-y +'Z>/w ' m?"m - % "”i,?f/"a?'f”‘,”.”/:?-
P » L . ' ’
//Z/ ‘ 3.2, He'oh.teckig;o' Elek‘trfodenv.

o |

Flir eine rechteckige Elektrodo gleiches’ Querschnittswio im
vorigen Falle, d.h. 75 = 130 en, Querschnitt = 134300 cm ist bei
einer Dreite von 65 cm, die Elektrodenlénge 220 cfi. Bei den gros-

sten Ofen ist gaw"hnlich diese Lange viel grosser,
' Das tauchende Ende der rechteckigen Elektrode mit a.bgerundeton

Lo Schma.lse:.ten kann man fir Vergleichung als endllche Lmienqelle '
: .annehmen /Fi{"oeo/c ! !

Ea gilt fir diase An einer wnondlichen Umgebung /1/3
)2
b= A WG

00.'7. cx4 ~¢ v f[EJT 77

‘respektive nach Vemacblissirung von —;—é—‘% 2, .

L ,
b= 47/16’/& o : o

wos U, ist Potenzial der equipotenzialen Ersatzoberflache-
/E11ipsoid/,
‘ - . a= grosse Halbachse der Fllipse in cm,
b o g = kleine llalbachse der Ellipse in cm, :
L= halbe Entfernung von Dremnpunkte :m cm, [,/a_li_;sz
I = der zugeft'ihrte Strom in A, ’ : ‘
x = leitfau{;ra:.t der Umuebung in S/cm
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In unserem Falle ist der ganze Raum durch die iiber die
Brennpunk.‘te gehende Isolierebene der Beschickungsoberfliche
goteilt und daber miisson wir eine Milfte des Stromes i-é nehzen,
‘Der. Durchzangswidérstund der Elektrode wird &nnEhemd in

einer unendlichen. Umgebung s .
1 4
e o1 41 Ip7
Be=zr=3 T27%l 2

reospektive genauers

7 A LrlEol? 7 Ay 2L /-27(/

L BpEg _(,//}27/??~4.¢x6" e-£
T Wwo /=’Qz /;d)/z

Also fiir eine rechteckige Elektrode von der Breite d -65 co

und In.nge 2a= 220 em, d.he L= Jr02. /‘:7 2105 cm bekonmen wir.
£lir den Duchgm)gswiderstand des Elektirodenende in unendlicher

- Umgebung s
7 ’ ) '
.‘ ) 2 = 10 + 708 1
! T T T T < g qeezes (2)

' /Mit Berechnung nach der snnghernden Formel -——‘ 4 w2772, was
nur un 3% weniger ist/. : 4
In Wirklichkeit ist die Umgebung begrenst, man kamanmhmen '
dasgs durch einen konzentrixschen Halbellipaoid von kleinerer
Halbachse 150 cm und der Durchga.ngswideratand wird um dessen :
Durchgangawideirstawd verkleinertt ‘
Pﬁ‘-wz/z:('& ““——W -
B -Lx //@F{— z

3

1 My LA AL o0,

4.7 %, 405 ~105 i T e~ E 990099 [527 .
Also der Durchgangswiderstand des Elektrodenendes

- Bt = l—/& 00245~ 900099)= l. -qo0186 [2]

‘ Der Durchgangswidérstand des ei.ngetauchten Elektroden-
restes 100-32, 5=67,5 cu = b kann annfhrend als aus 2 halbe
zylindrischen Teile von Ihxrchmasser 65 cm und aus 2 ebanﬂ&-

AN P . .
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“chigen Teile von Dreite 2/0-65%155 em /zwischen ihnen/ zusame
mengesetzt, ausgerechnet werden. .
Der Durchgangswiderstand der ha.lbzylindoiachen Teile einer
mchteckigen LElektrode ist nach der schon angewandten Formel fir

die zylindrische Elektrode: ‘

7 72,4 / 27
. . Am L2 Q00769 (S
\Efov-s T E 220 - Z 7 .

" Der Wrchgangswiderstand der beiden ubenﬂachigen Teile der
rechteckigan Elektrode iat:

2 .

) e -’—.__‘—*—\’ -_.q—— (R X E] ‘r. /

P 2o(2a—a4).;,7( Cf &) /:?] (s)
éﬂ-= 7 e - "")a__.poaré'z /3?]

—_—
2.(2% - er). 6, ¥
Resultierenden Mchga.ngsw:.derstand dor rechteckigen

‘ T*’lektr«:nie bekommen wir aus der Bez:.ehmgt » .
‘ - 7 - 7 * - x* }* x* - + ¥
S———— """'—‘ ———————— p
”1'7‘ Rpe  Rpv " Btp T Gootee t Gosteq goorE2
>~ . ]

Rig = ;’;—»qm&oé (%7

Zusemnenfassend, der Ofon mit rechteckigen Elektroden 4n
Vergleichung mit runden Elektroden hat einen Durchgangswider—
gtand der Elektroden _,_Q_OQE}Q&___ T100 = 78/ und also nachtelliger

J 0, 001067

was die Sektmda.rspannun{; un den Wirkungsgrad betrifft, wenn  auch
der Arbeitswidrstand aus Durchgengswiderstand und aus Idchtbogens=
‘widerstand besteht, womit dieser Unterschied etwas gemildert wird,
In der Tat ist die Intfernung zwischen den Elektroden kleiner bei
den rechteckigen Ofen als bei den runden Ofen und zwar nur etwa 200
-omy maximum 280 em bei den grossten OFen und dadurch wird ihrer
Durchgangswiderstand noch kleiner und daher nachteiliger in
: Veregleichung mit runden Ufen.
Kelly /2/ auf Grunde der empirischen Ergebnisse m'i&lt fir de
die gleichwertit*en _rechteckige und runde Ofen, die gleicha lichte
Entfemung zwischen den Elektroden.
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4/Entweichen der CO-Casne;.

Fiir- die Berechnung der Widerstinde gegon Stromung /der '
., . StrOmungavorluste/ der Ofenbeschickung aus einer Mischung, von
s - Kalk und Koks bestohend, kann men die fiir Stromung der Case
! durch Haufwerke und porige Ciiter giltige Formel arwenden, zum
Beispiel nach Prof. Kriacher /3/.
Der Druckverlust durch die Str’o'mung ist nach der Gleichung

/22/s '
APE AP =( * ﬂl’&’. % f)lrl ("
4 Joo flom ) 522 28 4

o . iy

W fz.u-—' ond ee=.wﬂ-ﬁn_
el fuog = 77/,4 ﬁ-ﬁ_) )

S - ' respektive resultierendes  aus der Abb.S. der Da.ratellung )
‘dor f Werte in Abhingigkeit von dor iéynolds~Zahl Re /Fig.3-/.
Dabeis W = mittlere Geschwindigkoit, . ‘
= mittlerer Durchmesser dor L‘x‘satzrohre:
' fl'fa'f = Flachen der Guerschnitte 1,2 und mittlere,
- A = lange der Ersatzrohr., s o L
Bei Voraumsetzung gleicher Zusamnensetzung und Kornung
der Beschickung und gleicher Erzeugung d.iﬂ Druckvorluste

verden in Abhfngigkeit von dem Uufans der Ilektrode, d.h. fir

v

_,__f,i X runde Elektpode O?g = 7 ..130 = 408 cm und fir rechtecktge Elek=-
o trode Oy = 7 .5542./220~65/ = 544 cms ‘
L R A N € 4
(% o da die Geschuindigkeit anndhernd 'v,,, = Konst., ;15 L
- _ . Also fir die runde Elektrodes N
df;(sb’é —7 =l/d[3$'¥- -7 /.rp/ ”ngk m(fe},

und fur die rechteckige Elektrodes
N L285) 1 gt L
% = 40; :/6(6'4",1‘:‘2 7% L~ K (&4)

Das Verhaltnis déy Druckverlustes _éd 2 7% ™ gé?
d.he die Druckverluste der aus dem Ofen mit rechteckigen Blok-
troden entvoichonde CO~Gese gleichen annghernd nur 61% der

{

' : -7-\"

‘\'oi
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Druckverluste der aus dem Ofen mit runden Elektroderr entweichenden
CO-Case. . , '

— '

Se Zusammenfassung aus doer erhaltem

‘ndn Ergehhisse.

" Aus der Irgebnigse voricer Berechnungon-wir gelangen leicht
* zur Konklusions 3
Y 1./ Symetrische Ofen mit runden Flektroden hsben einen
besseren ele‘ctrothermschen Wirkungsgrad, a'ber sie stellen einen
Brosseren | 'iderstand gegen dem "ntwoichen des Kohlenoxyd aus

It der Ofensreaktionzone dar. - ' ‘ o
[ “?/’ o Sie erfordern dafiir erstklasqi[;e Rohstofi‘e ohne Staub, ‘
(f s Besonders kalzinierter nur]ckalk der im Ofen teils nuf Staub

‘,/ . . zerfillt, ist unverlangt. ‘usserdenm auch Koks muss einen njedri~-,

. ‘geren ‘Aschengehalt haben, die die Bildung einer klobonden
, " Schlucke verursacht, du bei rechteckicen Flektrodqn diese _
Schlacke ebenso wie der abresotzte Staub leichter aus den Ab-
) saugelca.nale entfernet werden kann.
} " Aber mit erstklessigen Rohgtiffe die symetrischen Ofen
erx'&:\hen bessere Erfolce /beaserer elektrothemisclie,\"Iirkungs- )

grad/ als rechteckige Ofen.
Ausserdem die symetrischen Ofen haben kleinere, also
" gingstigoere Kiihloberfliche und dafiir sie aind weniger
/ emplfindlich auf daa Erkalten wahrend der Ausschaltung des
. Ofons. Dafur es 1st moglich bei ihnen eine lingere Ausschal=-
. " ‘tung des Ofens, oder Herabsetzung der Delastung als bei recht-
C * eckigen Ofen, .
T Da symetrieche Ofen drei Abstichoffnungen babgn, hoch-
prozan‘rige,s v1s}'oaere= Rarbid fliesst leichter aus ihnen,
., ebenso wie auch da.bc:L sich bildende Schlacke. -
Zrzeugtes hochlitriges Karbid ist vorteilyaftores ha.upt-
sichlich bei der Beforderun(‘ auf grossere Entfernungen /Export/,
§ \ : 2/ Ledhteckige Ofen haben einen niedrigeren elektro-
thermigchen \Jirkungsgrad aber sie sind weniger empfindlich
auf fa:.nkomige Hohstoffo, womit teilweise der Nachteil kleinew

re3 Durchgangswiderstandes der rechtsckigen Elektroden kompen=
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shert wird /feinkazz'niger Kohlenmaterial hat einen grosseren
Viiderstand als grobkornig/. . ‘,
- Mit Riicksicht auf einzige in die Trommel endende Abstiche-
. schnauz? und lange Elektroden der rechteckigen 5fen, das hoch=
N : litrige Karbid fliesst schwerer aus ihnen und dafiir man erzeugt .
‘ in ihnen nur niederlitriges Karbid von etwa 265-270 L/kge Diosos
_entspricht flir weiteros Verarbeiten im Werke, zum Beispiel auf
Acetylensrzeugung in trockenan Entwickler, aber ist nachteil-
~ haft fir die BefSrderung auf gréssere Entfernungen /Export/.

- Auch die Tatsache, dass nur niederlitriges Karbid erzeugt
wird, also dass man mit oiner Beachickung von kleinerom Gehalt
an leitenden Koks arbeitet, vermindert den Nachteil eines-klei= -
neren Durchga.ngswiderstandea des Ofens und daher es ist moglich

e <. mit einer gleich groswen Elektrodenspannung zu arbeiten., ‘

Da man die lénge des Elcktrodenquerschnittes nach Bedarf-
groes wahlen kann, es ist moglich rachteckige 'bfen grosserer
Ieiatung /60 MVA/ zu konstruieren, was bei symtriechen .(')fen
mit rpnden Elekctroden nicht moglich ist und zwar teils wegen
: des wachsenden Skineffoktes, teils wegen des unregelmissigen
" . Koken von Elektrodon /orreichene Leistung nur cca 40 MVA/,
- Auch die Konstruktion des Ofens und doaaen Chargieren
FURRA ; ist einfacher bei den rechteckigeh Ofen.
: o ‘Rechteckige Ofen sind also vorgerbostimmt fir masseartige
' Erzeugung niederlitriges Karbides, aus ninderwertigem Kokse,
das auf weiteres Verarboiten auf Acetylen bestimmt wird,
. wahrend symetrische Ofcn fir Erzeugung hochlitriges Karbides
/fir Export/, aus erstklassigen Kohlenrohstoi‘fe,mq:ektive fur,
Leistungsemiedrigungen wahrend der Stromspitzen, vorteilhag-

N

ter sind. v

) . Novilky, 25.5.19%2 ., L \
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MAGNETISCHE BEHANDLUMY VON WASSER UND VON ANDERRN FLUSSIGKEITEN
GEGEN INKRUSTATION UND KORROSICN

Jace JeLeFs Moonon
Firma Epurex
Antwerpen, Belgien

Einleitung,
Einige algemaine Begrif? e,

Dber die theoretischen Grundlagen des CEPI-Verfahrens wurde
béroits an verschiedenen Stellen berichtet. Wir werden uns hier auf
einige der maist gangdbrron Begriffe beschranken,

1) Es ist bekannt, dass jeder elektrische Strom senkresht zu

~seiner Stromrichtung mugnetische Felder erzeugt, und umgekehrt,

dass ein elektrischer Strom erhalten wird, wemnn ein Leiter (ele-
ktrische Masse) duroh verinderliche, magnetische Felder bewegt wird
(Dybano Prinzip).

2) Ferner ist beksmt, dass die Richtung des Weges von Ele-
ktrmonbmxdeln im Raum verindert wird, wenn diese magnetischen .
Feldem ausgesetzt werden (Beispiel: Elektronenmikroskop).

3) Aus der Physik und aus der Kernlehre wissen wir, dass jede
Masse auch als el ektriache Masse a.rbe;'tten kann,

fos
L]
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4) Diese Flussigkeit (Wosser-Milch-Bisulfitlauge ue se we) bow
steht aus unendlich vielen Messe~Individuen (Wassermoleliil, Salzmo-
lekiil, H+, OH+, Cat+, Mg+, Fo+r+ Ionen u.sew.) noben Schusbeteilchen
kolloidaler oder makroskopischer Naturs

5) An allen diesen eleitrischen Masse~Individuen Lnteressiorea
wns besonders die Aussenvaleniolektroden (Pare- und Dismagnetisms
der Elektronenbalnen und des Zlektronenspina)e

Anwendungen der Theorie auf deas CEPI =~
Verfahren ‘ . :

1) Der CEPI-Apparat arbeitet genau wis eix- Gemerator (Dynamo)
und zwar wie dessen Stator, der verschisdons mogne tische Felder auf-
baute Im Dynamo worden die Mognstfelder von den Wicklungen des Rotors,
in dessen Kupfordriihten die Eloktronen beachlounigt worden, durcheilt.
Die Stelle des Leiters vertriit die Summo dsr Yoneén der Flilssigkeit.
Diese durchlaufen eine Reihe von semkrecht zu ihrer Bewegrichtung
stehenden, wechselnden Magnoteldern. Eierduro}: wird ihre elektrische
Masse, insbesondere diejenige ihrer Aussenelektyoden, ‘erhoht und es
vergrogsert sich somit auch ihre elektrische Energie (Pild 1 wnd
Bild 2). .
2) Im Molellil erhilt man ein riumlich und energiemissig sehr ge-

neu’ ausbalanzierteg System von Kraftfeldern elektrischer ynd magneti-
acher Natur.

Schon Ampdre nahm an, dess innerhall der Materie (Atom ~ Ion =
Molekille) sehr viele Stromkreisliufe aufireten, die durch die Eloktro-
nenbahnen erzeugt worden und die sich gegenseitig induktiv beeinflussen.
Ihre sie umgebenden Magnetfolder halten sich im Inneren der Materie
gewissermassen die Waage, so dacg sie dort micht sinnfillig in Erschei-~

- nung treten wihrend sie an den Grénzflichen der Materisteilchen frei
-auftreten und wirksam werden (Bild 3).
Golingt es z.B. much zunfichst nur die Ges chwin di g
kol t. eines einzigen Elextrons wund somit auch lagewnd Durch =
~moesser seiner Bam zu vorindern, so muss zwangliéufig das gesamte
innere Eraftgofige dos Molekilas _verzerrt werden, und dac
" gosamte System kann erst nach Aufhoren der von aussenkommenden Kraftein-
* wirkung ellnfhlich abklingend wieder in meinen normalen Zustand zuriick~
kehren.

0%
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Auf die Assenslektronen kann mit chemischen Mitteln aber auch
mit starken magnetischen Wellen einwirken.

3) Durch das CEPI-Verfahrem werden nun folgende Vorginge aufge=-
15sts . , / ‘
Die Yonen der Fliissigkoit bewegen sich (als Rotor) durch die
senkrecht sur Fliisaigkeitsbewogung gerichteten magnetischen Wechsel-
felder des Apparates (als Stator) .

) die Unlaufgeschwindigkeit der Aussenslektronen wird erhSht
(aus G wird G, ) und diese bekommen Ehnliche, wie eim durch Peit~
schenhied beachleunigter Kreisel, erhShte Zentrifugalkraft (aus Z,

wird 2,)

b) der Umfang der Molekile wird grosser. (Durchmesser der Ause
senbahnen) (aus Ul wird U Ve
c) auch der "Spin" dor Aussenelektronen ist schneller geworden
(ana.log dem Drall des Kreisels)
4] die absolute Masse der in Raumeinheit der Flissigkeit ent=
haltesen Ionen ist durch die Vergrosserung des Unfangs (Durchmessers)

der aktivierten Ionen grosser geworden. Dis Zwischenrédume der in ihr

“enthaltenen Ionex‘lindividﬁon sind dagegen kleiner geworden.

4) Aber auch in den Ionen s e 1l b s t aind durch die Energie-
erhohung der Aussenelektronen Veriinderungen eingetreten,

a) der Umlauf einss jeden einzelnen Elektrons ist Ja als ge-
schlossener, elektrischer Stromkrcis aufzufassen. Dieser Unlauf ruft
auch ein Magnetfeld hervor, das ihm zugehdrt und das zu seiner Cross-
ordnung gehdrt,

b) auch durch den "Spin”" wird ein zugehoriges Magnetfeld ‘erzeugt

c) werden nun durch die Vorgiinge im Cepi-Apparat Kreislaufstrom
und Spin verstarkt, verstarken sich ‘auch die" zugehorigen ioneneigenen
Magnetfelder und im Ion selbst treten Gleichgewichteverschiebungen
(Verspannungen) der magnetischen Kraftfelder und somit réumliche Verw
lagerungan auf,

5) Die moderne Physik sieht Ja in der Elektronenmbewegung liber-
haupt eher sphéirische Schwingungen (Oszillationen) von Energie als die
auf Kugelbahnen oder Elipsoidschalenbahnen vor sich gehende Bewegung

‘k3rperhafter Energietréiger. So wird die Beeinflusasungsmoglichkeit von

Kristallogenen und Kristallgittern auf dem Wege lber temporiire Phasene
und Welleaverschisbung der Elektronenonergie noch ver;sté'.ndlicher.
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6) Zwischen schwebenden Kolloidalteilchen unter sich (z.B. Schlamme
teilchen) wie auch zwischen solchen und den sie umgebenden Fliissigkeite-
teilchen treten gogenseitige Wirkkrafte auf, die man gewShnlich ala Molee
kularkrafte bezeichnet, und magnetischer Ratur sind,

Jedes Ion wird von einem wirksamen oigenmikromagne tischen Feld ume
geben., . v
Derartige mikromagnetische Felder kaan men measen (dies ist der
Fall beq der Suazeptibilititameuung) und so orklért sich daraus, dass
8ie sich auch mittels an sie herangefiihrter materiellep Magnetfelder be
einflussen lassen,

Das mikfomagnetilcho Feld beeinflusst den Aufbau des Kristallgit-
ters. Die Verstirkung oder Vemindemng beatehender Felder veréndert die
Grosse, wie auch die Lage des mikromagne tischen Feldes, 80 dass es gar
nicht zu einer richtigen Kristallbildung kommt (Bilg 4~5.6)

7) In wie ferne eine Besinflussung des Wassermolekiils selbst eip-
tritt, ist noch nicht festgelogt, .

Bai. der Dipolnatur des Wassermolekiils ist aber dine solche Beein-
flussung denkbar,

Die Felder der im Wasser geldsten Salze stehen in einem ganz bo.-
stimmten Verhiltnis zu den Feldern der Wessermolekiile, Die Wassermole=
kille umhiillen dabei die Salzmolekiile, oder die sikrokristallischen '
amorphen Salzteilghen; MedelWe, man kann sich vorstellen, dess durch
Veréinderung der zum Wessermolekiil gehdrigen Felder die Affinitit Was
Sermolekiil zu Salzmolekiil (Kristall) aufgehoben oder doch wenigstens
abgeschwacht wird, also damit um den einzelnen Salzmolekill oder dem
oinzelnen mikroln‘iutallischen {amrphen) Salzteilchqn gewissermessen ein
aus Wassermolekiilen bestehender "Mantel™ erhalten bleidbt, der vor Makroe
kristallisation schiitzt, (Bild 7, Bild 8), '

.Zusammenfasauné-

Zweck der magne tischen Flﬁssigkeiteaktivierung ist, in den Kristal_].-
gittern bostehende Inkrustionen bzw, an die kristallogenen Steinbildner
soviel Energie heranzubringen, dass die Elestizititsgrenze der zug-horigen
Kristallform Uberschritten wird, ' .

Wir haben also mit einor Piezoaluktrischen Erscheinung &hnlicher
Magno toatriktion gz tun, deren mechanischer Effekt bis zur unelastischen
Verformung (Bruch) der Kristallgitter ionisiarlarer Borvindungen reicht.

\o*
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De die ValsnzelektPonen ionisierbarer errbindungen leichter bee
oinflussbar sind als Ionen homopolarer Korper, erkldrt sich auch die
hohere Elastizitit beispielsweise der Rohrzuckerkristalle.

Des praktisch nicht elektrolytisch dissoziierbare Zuckermolekiil
verliert seine Kristallisationsfahigkeit nicht.

Die durch den Cepi-Apparat verursachte Einwirkung auf die Fliis-
sigkeiten ist rein physikalischer, nicht cnemischer Natur. Die che=
mische Zusammensetzung bleibt absolut unverundert; das Wasser wird
also nicht enthurtet. Die gelosten Mineralsalze, die sich sonst beim
Erwirmen oder be: einer Anderung des (0,~Gleichgewichtes in Form har- ’
ter, unerwinschter und scnddlicher Inkrustationsn asusscheiden (Kessele~
stein, Wasserstein, Milchstoin usw...) werden als weicher ochlamm, der
‘g : leicht weggespilt oder abgeschlemmt werden kann, ausfalicn.

e : : Die Auswehl der Cepi-Apparate ¢rtolgt nach maximalem Durchtluss
. (Liter pro Minute) in der Zeit des hochsten Vasserverbrauchs (Spltzen-
Abnuhme) .
Fur den Angriff aut Inkrustationen aus konzentrierten chons..chen
Flussigkeiten (Seewasser, RohSl, Milch usw ..), ist eine Sorie von
Cepi-Appuraten hergestellit worden.

‘/’\\.
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